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Nomenclatura para los pins: 

AO a A12 - entradas de direcciones 
E - habilitación del chip 

GS - habilitación de la salida 


GND - tierra 


NC - sin conexión 

PGM - programa 

01 - Q8 - salidas. 

VCC - alimentación de 5VY 
Vpp - alimentación de 12,5Y 








Características: 


Tensión drenaje fuente (máx.): 20V 


Corriente de drenaje (máx.): 3I0MÁ 


Potencia de disipación (máx.): 300mW 


Á 


¡ Corriente de drena) 


(Ves-10V, Vgs = 0) 
Admitancia 
(Vds-10V Vgs = 0) 


Corriente de corte 


de compuerta 


y Tensión de corte 


gatefuente 


COMPONENTES RESISTORES DE ALAMBRE ARCHIVO 


RESISTORES | AC-2 a 20 | A EOTAOÑIGA 


Características 


Watts Tipos Banda de Dimens, 


Val. (ohm) a 
| a 


ACOZ 0,1 2a47k 14,0 


ACOS 0,1 a 6,8k 18,0 
ACOS, 0,1 a8k2 18,0 
ACO7 0,1 a 15k 26,0 
AC10 0,22 a 27k 43,0 
AC15 0,33 a 39k 50,0 
AC20 0,47 a 5S6k 66,0 


Tolerancias: 1 - 2 y 5% 
Banda de valores: serie E24 


COMPONENTES 
INFORMATICA 


EPROM de 64k (8k x 8) - Texas Instruments. ) 


* Alimentación de 5V 

* Salidas y entradas compatibles TTL 

* Consumo: standby (en espera): 1,4mW 
activa: 210mW 

* Salidas tri-stale 
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Transistores de efecto de campo de canal N - 
Philips Components. 


BF410A/D 


COMPONENTES | RESISTORES DE ALAMBRE | £j2cn 
O A ELECTRONICA | 


Resistores de alambre Axiales cementado con núcleo de cerámica - 
Philips Components 
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MARCACIÓN: R PARA OHMS 
K PARA KILOHMS 
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DEL EDITOR. 
AL LECTOR. 


SIEMPRE LO MEJOR 


Bien, amigos de Saber Electrónica, nos encontramos una vez más en las 
páginas de nuestra revista predilecta mientras disfrutamos de este verano 
placentero. 

Los que trabajamos para que Ud. reciba lo mejor, continuamos esforzán- 
donos en la temporada de verano para que puedan disfrlitarla aún más, ya 
sea en período de vacaciones o en el receso luego de su jornada laboral. 
Por tal motivo elegimos artículos que lo nutran de los equipos y tec- 
nología de avanzada como así también importantes montajes para quienes 
disponen de un poco más de tiempo y son "locos" por el taller. 

Es así que presentamos como Artículo de Tapa una Radio de AM cuya 
sensibilidad, selectividad y calidad de sonido dificilmente puedan con- 
seguirse en receptores ya construídos, presentes en nuestro mercado. 


También pensamos en aplicaciones prácticas para el automotor como indi- | 


cador de balance (para los audiófilos) y el semáforo progranable. 

Como Informe Especial presentamos el Fuzzy Logic, concepto muy em- 
pleado en la actualidad, especialmente con el advenimiento de las videocá- 
maras portátiles. 

Hojeando el índice se encontrará con una nueva entrega de nuestra sec- 
ción Microprocesadores, presentando el set de instrucciones de otro chip 
muy empleado, el 8080 y también las clásicas secciones de Audio y Ra- 
dioarmador, Video y TV, culminando con una nueva entrega del Curso 
de osciloscopio. 

Como podrá observar, Saber Electrónica sigue trabajando para ofrecerle 
siempre lo mejor . 
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¡Finalmente, lo que faltaba en materia de radio para montar! Un receptor de al- 
ta calidad, con las caracteristicas de sensibilidad, selectividad y calidad de so- 
nido de las radios comerciales, especialmente proyectado para el estudiante, 
aficionado o hobista. Un circuito didáctico de un receptor superheterodino 
clásico, de una banda de ondas cortas, destinado a los lectores que ya pasa- 
ron de la fase de los receptores simples experimentales y que desean hacer 
algo definitivo, algo mayor que realmente funcione ... una radío de verdad. 
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tra revista deben ya haber visto 

muchos proyectos de radios para 
montar. Unos sencillos con apenas 
unos pocos transistores, otros más 
complejos con salidas con parlantes. 
Pero de todos los que publicamos, nin- 
guno parece satisfacer todas las expec- 
talivas. 
Recibimos todavia muchos pedidos de 
lectores y sugerencias para que publi- 
quemos un proyecto de radio realmente 
bueno, una *radio de verdad”, con cir- 
cuito y desempeño que pudieran ser 
equiparados a las radios comeciales, o 
sea, los denominados receptores “su- 
perheterodinos”, 
Las respuestas negativas que estos lec- 
tores recibieron durante mucho tiempo 
tuvieron origen en diversos factores Co- 
mo por ejemplo, el hecho de que una 
radio de este tipo puede tener en mu- 
chos casos un costo inferior al conjunto 
de piezas usado en su realización. Las 
técnicas de producción en masa y la 
mano de obra barata en sus países de 
origen permiten este “milagro”. . 
Otro hecho es la necesidad de muchos 
ajustes que no siempre son fáciles de 
hacer y que en algunos casos exigen la 
utilización de equipos especiales. 
Finalmente podemos citar el uso de 
componentes que no siempre se pueden 
encontrar con facilidad en el mercado, 
Pero, si estos problemas eran un impe- 
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dimento en el pasado, ya no lo son más. 
Finalmente llegamos a un proyecto bue- 
no y justificamos algunos puntos que 
pueden todavia producir dudas en el 
lector, 

El costo de montar una radio de este ti- 
po, igual o mayor que una radio del 
mismo desempeño, pero ya montada, se 
justifica plenamente si el lector desea 
un proyecto didáctico, si desea no sólo 
tener una radio para usarla, sino lam- 
bién para aprender a montarla y cali- 
brarla. 

El propio placer de montar uno mismo 
su radio ya es un elemento en favor de 
la eliminación de cualquier intento de 
hacer una comparación de coslos. 

La obtención de los componentes, por 
otro lado, ya no es más problema con el 
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uso de piezas que se encuentran con Ía- 
cilidad en nuestro mercado, y finalmen- 
te el ajuste es simplificado con la utili- 
zación de una técnica que no exige el 
empleo de ningún instrumento. 


El Circuito Clásico 


No podemos decir que nuestro circuito 
sea el más simple ni el mejor. En ver- 
dad, no es eso lo que buscamos con es- 
te proyecto. 

La simplificación puede ser perjudicial 
al aprendizaje de técnicas básicas y a la 
comprensión del funcionamiento, y por 
otro lado, la mejoría excesiva de la cali- 
dad como potencia, sensibilidad y selec- 
tividad más allá de patrones normales 
puede traer muchas dificultades para el 
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montador, aficionado o estudiante. 

Es por este motivo que nuestra radio 
tiene sus características dosificadas de 
modo de atender las necesidades de los 
lectores más exigentes, que residen en 
lugares alejados de las emisoras o de 
recepción dificil, y es proyectado de mo- 
do de tener las etapas básicas de una 
radio clásica. 

Los 8 transistores de esta radio repre- 
sentan un ejemplo perfecto de la radio 
“como debe ser” para que el lector mon- 
te y realmente disfrute. 

Recomendamos entonces esta radio a 
todos los que : 

- Desean montar su propía radio "de 
verdad". | 

- Desean tener una radio de alto de- 
sempeño (gran sensibilidad y selectivi- 
dad). Es 

- Desean aprender cómo funciona una 
radio, 

- Desean aprender cómo se ajusta una 
radio. 

Comenzamos con el principio de funcio- 
namiento de esté receptor clásico: 


Caracteristicas del Receptor 
Número de transistoraS.........cocncann.ciconionecocnes 8 
Tipo de circultO.......acermmmmo.... SUperheterodino 
Frecuencia Intermedia.............oo........o.... A55kHz 


Tensión de alimentación.....5Y (4 pilas pequeñas) 
Banda de cobertura............. OM (550 a 1600kHz) 
Potencia de audio...................... ía 250mW 








OSCILADOR 


Cómo Funciona 


En la figura 1 tenemos un diagrama en 
bloques que corresponde a nuestro re- 
ceptor, y mediante este diagrama expli- 
caremos su funcionamiento, 

Las señales de radio están constituidas 
por ondas electromagnéticas cuyas fre- 
cuencias en nuestro caso se sitúan en- 
tre 550 y 1600kHz, o sea entre 550,000 
y 1.600,000 oscilaciones cada segundo 
(hertz). 

Cuando estas señales llegan a la radio 
producen corrientes de la misma fre- 
cuencia. 

La idea básica de un receptor sería am- 
plificar al máximo estas señales para 


después "detectarlas”, o sea, retirar la 


señal de sonido que llevan y después 
amplificar este sonido (figura 2). 
Mientras tanto, esta técnica tiene difi- 
cullades: para amplificar las señales de 
allas frecuencias, precisariamos circui- 
tos críticos que deberían ser ajustados 
a cada momento para la frecuencia de 
la estación que debe ser recibida, Si 
quisiéramos recibir una estación de 
600kHz tenemos que ajustar todos los 
circuitos para esta frecuencia; si quisié- 
ramos recibir una en 1200kHz tendre- 
mos que rehacer estos ajustes. Está 
claro que esta técnica no es nada fácil. 
Si señales de dos frecuencias di/erentes 
[1 y [2 fueran "mezcladas" el resultado 
será la aparición de otras dos señales 
de [recuencias diferentes que corres- 
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ponden a la suma (114+(2) y la diferencia 
(11-12) de las originales. La *mezcla” de 
una señal de 1.600kHz con una de 
400KHz resulta en la aparición de una 
de 1,200kHz (diferencia) y otra de 
2.000kHz (suma). Para nosotros la más 
interesante es la señal diferencia. 
Podemos entonces hacer un circuito de 
radio del siguiente modo: 

Si debemos sintonizar la banda de fre- 
cuencias que va de los 550kHz a los 
1600kHz, hacemos paralelamente un 
circuito que, al mismo tiempo, produce 
señales de los 1005kHz a los 2055kHz, 
Esto significa que cuando sintonizamos 
una estación en los 550kHz, esta señal 
se mezcla con los 1005kHz y la diferen- 
cia obtenida es 455kHz. Cuando sinto- 
nizamos 1600kHz, esta señal se mezcla 
con los 2055kHz y la diferencia es de 
455kHBz. En verdad, cuando sintoniza- 
mos cualquier [recuencia, esta señal se 
mezcla con otra de tal modo que la dife- 
rencia será también 455kHz (figura 3). 
La ventaja de esto es que manteniendo 
constante la frecuencia “dilerencia” de- 


* nominada “frecuencia intermedia” o Fl 
“podemos amplificarla sin necesidad de 


hacer el ajuste de los circuitos todas las 
veces que cambiamos de estación: para 
cualquier estación sintonizada obtene- 
mos siempre una señal de la misma fre- 
cuencia 455kHz, que mantiene las ca- 
racterísticas del original (sonido), y que 
por lo tanto puede ser fácilmente ampli- 
licada. 

Observando entonces el diagrama de 
bloques de nuestro receptor, vemos que 
la etapa mezcladora y la etapa oscilado- 
ra son conectadas al mismo capacitor 
variable de modo que las frecuencias 
de la señal recibida y de la señal gene- 
rada mantengan la diferencia constan- 
te. Una vez mezclada la señal y obteni- 
da la frecuencia intermedia ésta es 
llevada a las etapas siguientes donde es 
amplificada. 
La posibilidad de usar bobinas que sólo 
son ajustadas una vez para funcionar 
en 455kHz en estas radios, permite ob- 
tener ventajas importantes para el 
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montador. La primera es la selectividad, 
o sea, la capacidad de separación de es- 
taciones de frecuencias próximas que 
es importante en lugares "congestiona- 
dos” y de estaciones débiles, La segun- 
da es. la sensibilidad que consiste en la 
posibilidad de captar estaciones muy 
déblles y distantes, | 
Con este mismo receptor, en lugares sin 
estaciones fuertes cercanas, durante la 
noche, sin antena externa, podemos oír 


estaciones de localidades distantes más | 


de 1000 kilómetros con facilidad. 
Nuestro receptor tiene dos etapas arm- 
plificadoras de Fl de gran ganancia. El 
ajuste de estas etapas será imporante 
para obtener el máximo de sensibilidad 
de la radio, sa 

La señal oblenida de la última etapa de 
Fl es de alta frecuencia, 455kHz, preci- 
sando entonces tener la parte del soni- 
do extraida. Esto lo realiza el bloque de- 
tector que posee un diodo como 
elemento básico. En este circuito se ha- 
ce la separación de la señal de baja: fre- 
cuencia (audio) que va al control de vo- 
lumen, la señal de RF que no es más 
necesaria se desviaría a tierra (ligura 4). 
La señal de audio es entonces llevada al 
circuito amplificador de baja frecuencia 
que posee 4 transistores. El primero es 
el preamilificador, el segundo el driver, y 
finalmente en la salida tenemos dos 
transistores complementarios que pro- 
porcionan una excelente potencia para 
este lipo de radio, permitiendo una re- 
producción con calidad muy buena. 

Si bien la radio puede funcionar satis- 
lactoriamente, incluso sin antena, exis- 
te la posibilidad de conexión de una ex- 
terna. Esta tiene el punto indicado en 
el diagrama como conexión y puede ser 
desde un trozo de alambre cubierto 
hasta una antena externa de 10 ó 29 
cm, aislada, 


Material 


El lector puede encontrar en muchos 
comercios de reposición de piezas, cajas 
que fácilmente podrán ser adaptadas 


> 


EN LAS ESTACIONES DEBILES 


para recibir este circuito. Los más habi- 
Hdosos podrán incluso confeccionar sus 
propias cajas. 

El material electrónico, si bien exije cul- 
dado en la adquisición, no ofrece gran- 
des dificultades, 

Las bobinas, por ejemplo, forman parle 
de un conjunto TOKO romercial, y la de 
bastón de ferrite es común para la ban- 
da de ÓM. Basta seguir la lista de mate- 
riales. 

Los transistores son también comunes, 
no habiendo dificultades para encon- 
trarlos, y lo mismo ocurre con los resis- 
tores y capacitores. Para los resislores y 
capacitores hay que prestar atención 
que todos sean de 1/8W lo que va a Ía- 
cilitar su instalación, y para los electro- 
lilicos se recomienda la utilización de ti- 
pos con terminales paralelos por los 
mismos molivos [figura 5). 

El variable es común para AM y el par- 
lante debe tener las dimensiones dicta- 
das por ei tamaño de la caja. Soporte de 
pilas y potenciómero, diodos y demás 
accesorios son igualmente comunes, 


Montaje 


Si bien no hay nada crítico en el monta- 
je, se debe tener el máximo cuidado con 
la colocación de los componentes, no 
sólo en vista de su sensibilidad como 
también por la posibilidad de que ocu- 
rra una confusión de piezas o una in- 
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versión. | 

Como el montaje se hace en placa de 
circuito impreso, (que el lector debe 
confeccionar), use un soldador de pun- 
ta bien fina y estaño de buena calidad, 
Siga el diagrama completo de la radio 
de la figura 6 y la disposición de los 
componentes en la fígura 7. 

Damos a continuación la secuencia de 
operaciones de montaje, dejando abier- 
to un lugar para que el montador mar- 
que con una X cada una que complete. 
En primer lugar revise todo el material 
según la lista,y principalmente si capa- 
citores y bobinas encajan en la placa de 
circuito impreso del modo apropiado 
(capacitores electrolíticos que pueden 
tener terminales más separados, según 
la tensión de operación, lo que dificulta 
su colocación). 

[ ) Suelde todos los resistores observan- 
do sus valores por los anillos de colo- 
res. 

En el soldado de los resislores sea rápi- 
do, y no deje acumular soldadura en 
exceso. Corte los sobrantes de los ter- 
minales con un alicate, 

(J A continuación, monte los capacito- 
res. Observe que los electrolíticos son 
polarizados, o sea que tienen una posíi- 
ción correcta de (+) y de (-). 

Soldaremos en primer lugar los capaci- 
lores cerámicos. Debe prestar atención 
a la marcación. 

En el soldado de estos capacitores sea 
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rápido pues son delicados, pudiendo 
ser afectados por el exceso de calor. 

() Los componentes que deben ser sol- 
dados enseguida son los transistores. 
El montador debe tener máximo cuida- 
do con estos componentes, pues si bien 
su apariencia sea la misma, tenemos 4 
tipos diferentes. El tipo está marcado 
en la cubierta. 

La soldadura de los transistores se de- 
be hacer con rapidez para que el calor 
del soldador no se propague hasta el 
cuerpo del componente. 

() A continuación soldará el jumper. 
Este no es más que un trozo de cable 
- pelado y doblado, uniendo dos puntos 
de la placa de circuito impreso, según 


ATINA 


PARALELOS 


muestra la figura 8. Aproveche un trozo 
de terminal ya coriado de resistor o ca- 
pacitor para hacer este jumper. 

() El potenciómetro es fijado en la placa 
por medio de sus propios terminales 
que son soldados. 

Haga esta operación con cuidado, pues 
el cuerpo del potenciómetro es de plás- 
tico pudiendo derretirse al menor con- 
tacto con el soldador. 

La fijación del capacitor variable exige 
cuidado principalmente con los termi- 
nales, Vea que, en la placa de circuito 
impreso deben hacerse pequeños cortes 
rectangulares para el pasaje de estos 
terminales, | 
verificando que estos terminales enca- 
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jen perfectamente en la placa la fijación 
se hace por medio de tornillos. 

() Efectúe la fijación y soldadura del 
capacitor variable, 

Los diodos son de dos tipos, fácilmente 
identificables por sus cubiertas dileren- 
ia REE 

() Suelde en primer lugar el 1N60 que 
es el diodo detector. Si la marcación es- 
tá tenue dificultando la identificación 
del anillo, por la disposición de los ele- 
mentos internos, mostrada en la figura 
10, usted sabrá cuál es el lado del ani- 
llo feátodo). | 

(] Para soldar los otros dos diodos, del 
tipo 1N4148 (D2 y D3) basta observar el 


lado del anillo, y ser rápido para que el 


calor desarrollado en la operación no 
alecte estos componentes, 

Ahora, vamos a soldar las bobinas. 

() Bobina osciladora. Esta bobina tiene 
un "tornillo de ajuste” rojo. Encájelo en 
el lugar apropiado, marcdo por Bl y 
suéldela con cuidado. Soldará no sólo 
los terminales de conexión que corres- 
ponden a los pins como también las 
aletas de fijación que harán el contacto 


hana 
qm 





RADIO AM DE 8 TRANSISTORES 


Y En 
Ce 


ie 


de su carcaza con tierra del circuito pa- 
ra mayor estabilidad de funcionamien- 
to. Si los pins no encajan derecho pue- 
de con cuidado torcerlos para que 
entren en los agujeros de la placa, Cui- 
dado con no quebrarlos. ) 
() Bobina B2 - primera FI. Esta bobina 
es encajada del mismo modo que la an- 
terior. Su color es amarillo, y también 
debemos soldar sus aletas de fijación 
- además de los pins de conexión propia- 
mente dichos. 

() Bobina B3 - segunda Fl, Esta bobi- 
na es de color blanca, y es soldada del 
mismo modo que la anterior. 

() Bobina B4 - tercera Fl. Esta bobina 
es de color negro y su soldadura se ha- 
ce del mismo modo que las anteriores, 
Atención: En esta fase de modo alguno 
mueva los tornillos de ajuste de las bo- 


> 


binas. Estas ya vienen preajustadas y si 
los tornillos fueran sacados de su posi- 
ción el lector difícilmente conseguirá 
encontrar el punto de funcionamiento 
correcto al conectar el aparato, y no po- 
drá oir nada. 

Con todos los componentes menores Íi- 
jados a la placa, pasamos a la opera- 
ción más delicada que consiste enla fi- 


. Jación de la bobina de antena. 


En la figura 10 tenemos el modo como 
se debe fijar la bob:na de la antena con 
la ayuda de una abrazadera de plástico, 
Esta abrazadera es pasada a través de 
la abertura existente en la placa y con 
el soldador, se derrite su parte inferior, 
La deformación resultante se prende 
fuertemente a la placa. Después sólo 
queda encajar el núcleo de lerrite de la 
bobina, 
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Pero, debe seguirse la siguiente secuen- 
cía de operaciones: 

() Fije la abrazadera del modo indicado. 
() Encaje el bastón de lerrite en la abra- 
zadera. 

() Coloque la bobina en el bastón de le- 
rie en la posición indicada por el dibu- 
jo principal. | 
(] Pase los cables de la bobina por el 
agujero destinado para ellos en la placa 
de circuito impreso,' 

[) Suelde el cable rojo de la bobina en 
el lugar marcado VM. 

() Suelde el cable verde en el lugar mar- 
cado VD, 

() Suelde el cable blanco en el lugar 
marcado B. 

() Suelde el cable negro en el lugar 
marcado P, | 

Si precisa, dé una pequeña raspada con 
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una hojita de afeitar en el cable esmal- 
tado de la bobina para facilitar la adhe- 
sión de la soldadura. En los cables más 
largos como el VD y el VM se puede co- 
locar un espagueti, 

Con la placa lista pasaremos las cone- 


xiones externas que son mostradas en . 


la figura 11, 

Comience con la conexión del parlante 
a los lugares indicados usando 2 trozos 
de cable aislado. 

(J Conecte el parlante, 

Enseguida, suelde los cables del sopor- 
te de pilas, observando su polaridad 
(rojo +, negro -), : 

() Soporte de pilas. 

La siguiente operación consiste en fijar 
los botones de control (sintonía y co- 
necta /desconecta). 

E a siguiente etapa es la fijación del 


ABRAZADERA 





BASTON DE FERAITE 


——— JNEAA A) - 


conjunto en la caja, según lo que sigue: 
Coloque el parlante en su posición y so- 
bre el mismo ajuste la placa de circuito 
impreso con su lado cobreado vuelto 
hacia arriba. Al colocar los tornillos de 


fijación de la placa, la misma asegurará: 


firmemente al parlante. 

Después solo resta colocar las pilas en 
el soporte y encajarlo dentro del gabine- 
te, así la radio estará lista para los pri- 
meros ajustes y pruebas. 


Prueba y Ajustes 


Si su montaje está correcto, al conec- 


tarlo probablemente usted ya podrá 
sintonizar con buen volumen las esta- 
ciones locales. 

Si ocurre algún problema y no consi- 


gue nada, ni siquiera un leve silbido en 


Wr. 


AN ll Dm 


CALENTAR 
O PEGAR 
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SIMBOLO 


ASPECTO > 


el cet verifique: 

- si todas las soldaduras están firmes y 
correctas. 

- si no existen soldaduras desborda- 
das. 

- si los transistores y bobinas están en 
posición correcta, 

- Si todos los componentes están en po- 
sición correcta. 

Con la radio funcionando será conve- 
niente hacer un ajuste para obtener el 
máximo de sensibilidad. 

Para este ajuste podemos tener dos 
procedimientos, según el lector dispon- 
ga o no de generador de señales, 


Ajuste de * 


Coloque la bobina sobre el bastón de 
[errite de modo que la misma quede 
aproximadamente a 12mm. del extre- 
mo, según muestra la figura 12, 

Enseguida, trate de sintonizar una es- 


tación de su localidad o de una locali- 
dad próxima alrededor de los 1400kHz 


A PLACA 
(LADO COBREADO! 


AL 
PARLANTE 


(-) NEGRO 
: AL SOPORTE 
_ - DEPILAS 


(+) ROJO 
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O sea, en el extremo superior de la ban- 
da. 

Si la estación no es captada en el nú- 
meéro exacto que el lector espera, o sea, 
si el locutor dice que la estación tras- 
mite en 1450xHBz y usted está oyendo 
en 1500xHz, con cuidado vaya girando 
el trimer del oscilador en el capacitor 
variable y ajustando al mismo tiempo 
la sintonía para llevar la estación a la 
marcación deseada, En la figura 13 te- 
nemos la identificación de este trimmer 
que ya está conjugado al capacitor va- 
riable, conectado internamente en pa- 
ralelo con él. 

Enseguida, ajustaremos las bobinas de 
FI. Para esto, reduzca un poco el volu- 
men de la radio, manteniéndola sinto- 
nizada en una estación local,' 

En primer lugar ajuste el translorma- 
dor negro, después el blaneo y final- 
mente el amarillo para obtener el máxi- 
mo de volumen en el parlante. 

Sila estación es fuerte, vaya reducien- 
do el volumen a medida que fuera obie- 
niendo mejor recepción. 

Si la estación es débil, busque no mo- 
ver la radio, sacándola de posición, 
pues para éstas el modo de incidencia 


de las ondas en el bastón de [errite 


puede modificar la intensidad de la se- 
ñal recibida. 

Al ajustar los núcleos de estas bobinas 
tenga el máximo cuidado para no apre- 
tarlas demasiado o soltarlas demasiado 
lo que podría provocar su quiebra 0 
bien hacer que la estación huya" com- 
pletamente. 


Repita los ajustes de las tres bobinas 


hasta tener la certeza de que está obte- 
niendo el máximo de corrección. ' 


El siguiente ajuste será hecho con una | 


estación del extremo inferior de la ban- 
da. Busque una estación alrededor de 


los 600kHz, y coloque la radio a medio 


volumen, e 

Verifique si la estáción está siendo cap- 
tada en la marcación adecuada. Si es- 
tuviera un poco fuera de la frecuencia 


(el locutor habla de 630kHz y usted la - 


recibe en 700kHz ó 550kHz] ajuste cui- 


y 


- del generador de 


' dadosamente el múcleo de la bobina ro- 


ja hasta llevarla al número correcto, 
Esta operación se debe hacer con cui- 
dado al mismo tiempo que se ajusta el 
variable, se “acerca” el núcleo de la bo- 
bina. 

Finalmente, sintonice nuevamente una 
estación en el extremo superior de la 
banda, alrededor de los 1500kHz o 
más. 

Ajuste el trimer de la antena en el va- 
riable para que la misma sea oida con 
el máximo de intensidad. 

Ahora, antes de usar la radio, sintonice 
una estación en el extremo inferior de 
la banda, y muévá la bobina sobre el 
núcleo hasta que su señal se oiga con 
mayor intensidad. Fijela en esta posi- 
ción con una gota de cera de una vela. 
Si no consigue este último ajuste repita 
los ajustes del núcleo de la bobina roja 
y del irimer de la antena, 


Ajuste con 
Instrumento 


Si tuviera un pe- 
queño generador 
de señales, el 
ajuste de su radio 
será considerable- 
mente más fácil y 
mucho más eli- 
ciente, (Este pro- 
cedimiento es váli- 
do prácticamente 
para todas las ra- 
dios comunes de 


El acoplamiento 


señales a la radio 
es realizado por 
una .espira de 
acoplamiento co- 
mó muesitra la (1- 
gura 14, 

La labla de abajo 
muestra los ajus- 
tes necesarios: 

1, Generador de 


13 


SABER ECTRONICA 6 68 


señales en 455kHz - sintonice el recep- - 
tor en 1000kHz, 

Ajuste las bobinas amarillas, blaricas y 
negras para mayor volumen. Vaya re- 
duciendo la intensidad de señal del ge- 
nerador a medida que vaya obteniendo 
mayor volumen, Repita el ajuste. 

2. Generador de señales en 1400kHz - 
receplor en 1400kHz. Ajuste el trimer 
oscilador para mayor intensidad de so- 
nido en la salida. 

3. 600kHz - Receptor en 600kHz - 
ajuste el núcleo de la bobina roja para 
mayor salida. Repita los ajustes ante- 
riores hasta obtener el máximo. 4. Ge- 
nerador de señales en 1600kAz - sinto- 
nice el receptor en 1600kHz, Ajuste el 
trimmer de antena para la salida: máxi- 
5. Generador en 600kHz - receptor en 
600kHBz - ajuste la bobina de antena 
sobre el bastón de lerrite para máxima 
salida. Repita los items 3 y 4. Después 
de esto, sólo resta usar su radio! Y 


1:17:03 2/3 
AAN [SALIDA 
Adquisición de datos control. 


Conectando la PMK-INTAD a un slot de su PC, 
usted puede extender el uso de la computadora. 
hacia aplicaciones propias de un laboratorio de 

mediciones y control, 


-24 ENTRADAS /SALIDAS DIGITALES PROGRAMABLES 
+ B ENTRADAS POR CONVERSOR ANALOGICO/DIGITAL 
LA INTAD SE PROVEE JUNTO CON UN DISCO 
QUE CONTIENE RUTINAS EN BASIC, PASCAL Y €, 
Y UN, COMPLETO MANUAL DEL USUARIO 


CONSULTE POR NUESTRA LINEA COMPLETA DE PRODUCTOS 


e ON a de da 


cia a E do 
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TRIMER 


ANTENA 


e LA 





GENERADOR DE SEÑALES (/ 
(MODULADIO! 





LISTA DE COMPONENTES 


da STA. DE MATERIALES At, A15 - 6k8 - azul, gris, rojo 
ap T2 - transistores BF254 A12 - 22R - rojo, rojo, negro 
7 14, T5 - transistores BC548 R13 - 10R - marron, negro,negro 
“TO, T7 - transistores BC337 R14- 1508 - marrón, verde, marrón 
a -18- transistor BC327 R16 - 330k - naranja, naranja, amarillo 
“DY'=1N60 - diodo de germanio ( - C1,C2, 04, C8- 10nF - capacitores cerámicos 
3'D2, D3- 1N4148- diodos de silicio para uso general “* <  C3-4,7nF- capacitor cerámico 
Bl, B2, B3, B4- juego de bobinas para ondas medias TOKO C6, C7, 011 - 22nf - capacitores cerámicos 
ely: bobina de antena común para ondas medias (4 termina- C12- 470pF (ná47) - capacitor cerámico 
Je C5, 013 - 4,7uF x 16V - capacitores electrolíticos 
,. Resistores (todos 1/8W): C9, C19, C16 - 100uF x 16V - capacitores electrolíticos . 
== R1 = 4k7 - amarillo, violeta, rojo 014 - 1uF x 16Y - capacitor electrolítico 
RO» 120k - marrón, rojo, amarillo C15- 47uf x 16Y - capacitor electrolítico 
pa ¿ ¿R3, R10, R17- 680R - azul, gris, marrón PTE - parlante de 8 ohm | 
: 00 10k - marrón, negro, naranja ! B1- bateria de 6V - 4 pilas pequeñas 
A 1 RS - 39k - naranja, blanco, naranja : Pape ElESes, 
da ll R18 - 1k - marrón, negro, rojo ] Varios: caja para montaje, placa de círculto impreso, soporte 
* R7-270k- rojo, violeta, amarillo para 4 pilas pequeñas (largo), perillas para potenciómetros, 
ca 0 R8> 8k2 - gris, roja, rojo + potenciómetro con llave de 5k, variable para ondas medias .. 
E R9- 120R - marrón, rojo, marrón (miniatura), etc. y 
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ERLELDELES + 
e A | E 


L PRINCIPIANTE 


¿Cómo saber cuál es la capacidad de un capacitor cuya marcación está borra- 

da o en un código dudoso? ¿Cómo saber si un capacitor está en buen estado 

y responde a la marcación de su cubierta? Si está interesado en las respues- 

tas a estas preguntas, lo invitamos a montar este sencillo medidor de capaci- 
tores, un útil instrumento para su taller. 


[; medición de capacitores para 
determinar su capacidad ofrece 
'muchos problemas al experimen- 
tador, ya que no puede hacerse de mo- 
do directo con el multimetro, Los capa- 
cimetros, por otro lado, son 
instrumentos algo caros y que por lo 
tanto no siempre están al alcance del 
bolsillo del estudiante, hobbista o téc- 
nico. 

Lo que proponemos en este artículo es 
un medidor simplificado de capacidades 
que furiciona dentro de la precisión exi- 
gida, con gran eficiencia. 

- Se trata de un puente de capacitores 
que puede medir valores entre 4,7nF y 
2,244F con buena precisión, dependien- 
do de su ajuste, y que usa pocos com- 
ponentes de bajo costo, 


C REFERENCIA 


TRANSFORMADOR 


DETECTOR 
Ex 


DESCONOCIDO 





Por Newton C. Braga 


Los estudiantes y aficionados que están 
tratando de completar su taller con ins- 
trumentos de utilidad, tienen en este 
medidor una excelente sugerencia que 
no les traerá ninguna dificultad en su 
realización por tratarse de un aparato 
muy simple. 


Cómo funciona 


En la figura 1 tenemos un diagrama en 
bloques que nos permite hacer un anál- 
sis de cómo funciona este medidor de 
capacidades, que no es más que un 
puente. 

Como los lectores ya saben, los capaci- 
tores se caracterizan por impedir la cir- 
culación de corrientes continuas, pero 
dejan pasar corrientes alternas en una 


31 B00p--- 


a A A e 


AJUSTE DE 
EQUILIBRIO 
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proporción que depende de su valor y 
de la frecuencia de la corriente. 

Así, decimos que los capacitores pre- 
sentan una reactancia capacitiva (medi- 
da en ohm) que es tanto menor cuanto 
mayor es su capacidad y mayor la fre- 
cuencia de la corriente (figura 2). 

Si tenemos una corriente de frecuencia 
fija, 50Hz por ejemplo, el capacitor se 
comporta como una resistencia cuyo 
valor depende justamente de su'capacl- 
dad. En una frecuencia de 50Hz, por 
ejemplo, un capacitor de 100nF se com- 
porta como un resistor de 31.800 ohm, 
mientras que el mismo capacitor, en la 
frecuencia de 5kHz se comporta como 
un resistor de 318 ohm (en ambos ca- 
sos hay desfasaje entre más tensión y 
corriente). 





MEDIDOR DE 


CO REFERENCIA 


DETECTOR DE NULO 





El medidor que describimos aprovecha 
la corriente que circula en un capacitor 
de valor desconocido, para determinar 
su valor, comparándolo con la corriente 
que circula en un capacitor tomado co- 
mo referencia. Este proceso se hace por 
circuitos especiales denominados 
“puentes” como muestra la figura 3. 

En un puente como el de la figura, 
cuando todos los elementos del circuito 
están equilibrados, o sea, cuando sus 
valores están en una determinada rela- 
ción, entre los polos del instrumento in- 
dicador no hay circulación de corriente 
y el mismo indica la condición nula, o 
sea, el punto de equilibrio. 

En nuestro caso, el puente formado tie- 
ne por elementos un transformador que 
proporciona la energía externa bajo la 
forma de corriente alterna, el capacitor 
desconocido es un capacitor tomado co- 
mo relerencia y además de eso el ins- 
trumento indicador de nulo y un poten- 
ciómetro para ajuste. 

Cuando colocamos en el puente un ca- 
pacitor del mismo valor que el tomado 
como relerencia, las tensiones que apa- 
recen en los extremos del potencióme- 
tro son iguales en relación a la toma 
central del transformador, de modo que 
el ajuste de nulo se obtiene con el cur- 
sor en el medio de su recorrido. 

Si el capacitor desconocido fuera dife- 
rente del tomado como referencia para 
obtener el ajuste de nulo, con igual 
tensión en los extremos del instrumen- 
to, tenemos que colocar el potencióme- 
tro en una posición diferente del centro 
(igura 4) 


Es justamente en función de esta posi- 
ción del cursor que podemos entonces 
tener una idea del valor del capacitor 
que estamos midiendo. 

Con el circuito indicado, podemos obte- 
ner el equilibrio del puente con capaci- 
tores que van desde la mitad del valor 
tomado como referencia hasta el doble, 
lo que significa una banda de 4:1 (figu- 
ra 5). | 

Podemos inclusive establecer para el 
potenciómetro una escala que nos per- 
mitirá determinar no sólo la condición 
de equilibrio con un capacitor igual al 
de relerencia, como también relaciones 
de 1:26 2:1 alrededor del valor de refe- 
rencia, 

Por ejemplo, si colocamos en el circuito 
como valor de referencia un capacitor 
de 10nF y obtenemos el equilibrio en el 
punto en que tenemos la relación de 1:2 
esto significa que el capacitor descono- 
cido tiene valor alredédor de 5nF. Si el 
punto de equilibrio fuera en el punto 
2:1 esto significa que el capacitor des- 
conocido tiene valor alrededor de 20nF. 
Con la colocación en el circuito de valo- 
res de relerencia entre 10nF y 1uF tene- 
mos la banda de actuación del aparato 
entre 4,7nF y 2,2nF, 


Los componentes 


Para este montaje todos los componen- 
tes usados se pueden conseguir con re- 
lativa facilidad. En la figura 6 damos la 
sugerencia de caja para este montaje. 

Con relación a los componentes electró- 
nicos consideramos necesario hacer las 
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siguientes observaciones. 

El transformador puede ser de cual- 
quier tipo que tenga un bobinado pri- 
mario de acuerdo con la red local, o 
sea, 110V 6 220V, y secundario de 6, 9, ' 
6 12V con corriente de 100mA ó más. 

La llave conmutadora que coloca los ca- 
pacitores de referencia en el circuito es 
de 1 polo x 5 posiciones rotativa. Si el 
lector tiene dificultades en obtener esta 
llave puede optar por 5 interruptores 
simples colocados uno al lado de otro 
en la caja. Estos interruptores serán 
entonces accionados según el valor de 
referencia deseado. 

La llave 51 es un interruptor simple 
que aumenta la sensibilidad del aparato 
en el comienzo de la banda de medidas. 
Los capacitores usados como referencia 
son de poliéster metalizado. La toleran- 
cla de estos capacilores determinará la 
precisión de las mediciones. Como el 
aparato tiene por finalidad solamente 
dar una indicación aproximada de los 
capacitores a prueba, pues estos com- 
ponentes admiten tolerancias de 20% y 
hasta más en la mayoría de los casos, 
el lector no precisará preocuparse por 
la precisión. En verdad, la propia call- 
bración de la escala no es de gran pre- 
cisión, pues el aparato no busca eso. 
Tenemos enseguida el Instrumento in- 
dicador que sirve solamente para acu- 
sar el punto de nulo. Se trata de un 
VUmetro común de 20014. Se puede 
usar cualquier tipo, dando preferencia 
a los de menor costo, 

Los diodos del puente pueden ser 
1N4001 6 cualquier equivalente, inclu- 
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so de menor corriente como el 1N914, 
1N4148,etc. 

El potenciómetro de 47k debe ser lineal 
y puede tener incorporado el interrup- 
tor 

Tenemos finalmente el resistor único de 
10k x 1/8W que sirve para reducir la 
sensibilidad del instrumento en la me- 
dición de las capacidades mayores, 
pues sin él el VU puede ver su aguja 
forzada a golpear con violencia en el Íi- 
nal de la escala en los ajustes. 


Montaje 


El circuito completo del medidor de ca- 
pacitores se muestra en la figura 7. La 


versión completa en puente de termina- 
les se da en la figura 8. No será preciso 
usar placa de circuito impreso en vista 
del reducido número de componentes 
usados. 

Para soldar todos los componentes se 
debe usar un hierro de pequeña poten- 
cia, punta fina y bien estañado. 

En el montaje, el lecior debe tener los 
siguientes cuidados: 

a) Comience fijando el transformador, el 
VU, las llaves y el potenciómetro en la 
caja, 

b) Suelde el ca- 
ble de alimenta- 
ción al translor- . 
mador xy al 


AGUJERO DE s2 


interruptor general S1 que puede estar 
acoplado al potenciómetro o indepen- 
diente. Vea el color de los cables del 
transformador si éste fuera para dos 
tensiones; marrón y negro para 110V y 
negro y rojo para 220V. 

c) Suelde los diodos en el puente de ter- 
minales observando su polaridad. En la 
soldadura sea rápido para que el calor 
no los dañe. Corte sus terminales al 
largo apropiado. 

d) Suelde los resistores en la llave y en 
el puente según muestran los dibujos. 
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Vea bien el valor de los resistores dados 
por los anillos de colores en sus cubier- 
tas, 

e) Suelde los capacitores en la llave ro- 
tativa o en los interruptores, según 
muestra la figura 9, cuidando que la se- 
cuencia de valores crecientes sea obe- 
decida. En la soldadura corte los termi- 
nales de los capacitores de modo de 
mantenerlos próximos a la llave. 

f) Haga las interconexiones entre los 
componentes del puente, las llaves, el 
potenciómetro, el instrumento y el 
transformador. En el caso del instru- 
mento debe respetar su polaridad. Si la 
polaridad no estuviera marcada, haga 
la conexión sin observarla, pues des- 
pués, verificándose que la deflexión de 
la aguja tiende a ser hacia la izquierda 
basta hacer la inversión de sus cables, 
£) Para conexión del capacitor a prueba 
se pueden usar dos bornes o bien dos 
cables con pinzas cocodrilo, según el 
lector prefiera, 


Con el aparato listo, revise el montaje 
antes de conectarlo. 


Prueba y uso 


Coloque inicialmente un capacitor de 
1OnF en el aparato, conectándolo a las 


pinzas cocodrilo o.a los bornes de prue- 


ba, según lo disponga a su elección. 
Conecte el probador al toma accionan- 
do enseguida el interruptor general. La 
llave S2 debe estar abierta, 

Coloque la llave selectora en la posición 
correspondiente al capacitor de 10nF de 


referencia, A continuación, ajuste el po- 


tenciómetro de modo de obtener la indi- 


CPCION PARA CAMBIO DE 53 POR S INTERRUPTORES 
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cación de cero de corriente en el instru- 
mento, Esto debe ocurrir en el punto 1 
de la escala o cerca de eso, mostrando 
que la relación entre las capacidades es 
de 1:1, o que sean, son iguales. 
Coloque un capacitor de 22nF como 
prueba en el circuito. Procediendo del 
mismo modo se obtiene un equilibrio 
del lnstrtiueiio con la indicación de 
cero en la posición 1:2 del potencióme- 
tro, 

Para obtener el punto correcto de ajus- 
te de nulo, cuando la aguja del insiru- 
mento se acerca a cero, se cierra el in- 
lerruptor 82. 

Para usar el aparato basta sólo colocar 
el capacitor a prueba en el circuito y 
buscar en la llave y en el potenciómetro 
las posiciones que dan la corriente nula 
en el instrumento. 

En el potenciómetro se lee la relación 
de capacidades entre la relerencia y el 
capacitor que estamos probando. € 





y corriente de 100mA ó más, * 
M1 - VU» medidor común 
D1, D2, D3, D4 - 1N4001 ó equivalente 


"Ri - 10k x 1/8W - resistor (marrón, negro, nana de 


H2- 1kx1/8W - resisto (marrón, negro, rojo) 
Pi + potenciómetro Hineal de 47k | 


c3: -100 nF- E -CpodiaE de Polléale (mairán negro, amarlo) 
C4- -4700F - - capacitor de poliéster (amarillo, violeta, amar) 
C5- tuF- capacitor de poliéster (marrón, negro, Ain 

S1 - interruptor simple (acoplado a P1) 

S2 - interruptor simple 

S3 - llave de 1 polo x 5 posiciones 


Varlos: cable de alimentación, puente de termínales, vis pra al porción, 


Medal den 


bornes o pinzas cocodrilo, cables, estafío, etc. Aa A a 


aa eE q 
a et 5 glo 
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¿Qué tal colocar en su automóvil un interruptor automático fotosensible que co- 

necta las luces al oscurecer el ambiente? Proyectado como un sistema de desco- 

nexión retardada que evita la incidencia de luces, el Farauto utiliza componentes 
comunes en nuestro mercado y ofrece un óptimo desempeño. ¡Estúdielo! 


uestros lectores siempre sugieren 
Nos electrónicos para aplica- 


ciones en los autos, principalmente 
aquellos que no “pesan” mucho en el cos- 
to final. 
Intentando conciliar la novedad de 
aplicación, el costo bajo y la garantía de 


un óptimo funcionamiento, creamos este 


Por Luis Fabio €. Pin 


montaje que les presentamos ahora. Este 
interruptor fotosensible detecta cuando la 
luminosidad ambiente alcanza un cierto 
punto de insuficiencia y acciona un relé, 
que a su vez, hace que las lámparas ex- 
ternas de su automóvil permanezcan en- 
cendidas o apagadas, dependiendo de la 
situación. 


; 20 
pá. | SA So 
K 


Diagrama esquemático del Farauto, 
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Con esto no tendrá que preocuparse 
más por los faros encendidos por la ma- 
ñana, (por un simple olvido) pues el circui- 
to impide que las lámparas queden conec- 
tadas con el aulo apagado, o con 
luminosidad ambiente fuerte. 

Esta caida de luminosidad puede ser 
ocasionada tanto por factores naturales 
(anochecer, tempestad fuerte, eclipse) co- 
mo por factores artificiales (pasaje por un 
túnel o un viaducto), En cualquiera de 
estas situaciones, el circuito reacciona 
instantáneamente, dentro de su sensibili- 
dad conectando las lámparas. 

Pero como dijimos en la introducción, 
la desconexión de las luces, a pesar de 
ser automática, no es inmediata, esto 
porque cuando el automóvil está transi- 
iando al oscurecer existen ocasiones en 
que los haces de luz dan temporarlamen- 
te sobre el fotosensor, por ejempio, la lu- 
minosidad de los postes de luz, otro vehí- 
culo con sus faros dirigidos hacia los 
suyos, u otras fuentes de luz externas, 
son factores que no pueden confundir el 
funcionamiento del aparato porque los 
mismos poseen una incidencia de haces 
luminosos no continuos, o sea, que sólo 
ocurren durante un instante. 


FARO AUTOMATICO PARA AUTOMOVILES 





DESCARGA DE C1 ¿A | 





Efecto retardado del Farauto. 





| 
pops | 
| 





SIN DA EL CIAGLATO QUEDARÍA INESTABLE 


-H5 
330 
— 
AA E 
: | 5,3 ML 
| 1 
| | 
¡ | 
! 4 
OS 
1 
1 
| 
| 
| 


El diodo D1 evita que C1 
se descargue por Ci-1. 





El electo retardado del circuito hace 
que las lámparas sólo se apaguen cuando 
hay una luminosidad continua en el foto- 
sensor por un tiempo superior a un mi- 
nuto, o cerca de eso, 

Por el hecho de que el circuito aciúa 
en paralelo con la ¡lave de los laros, no 
impide su funcionamiento normal, o sea, 
puede conectar los faros cuando quiera. 

Finalmente, la necesidad y la crealivi- 
dad del lector determinan otras innume- 
rables aplicaciones para el Farauio. Por 
ejemplo, puede usarlo como control de se- 
ñalización nocturna, llave automática de 
las luces externas, encendido y apagado 
de anuncios luminosos, alarma conira 
falta de luz y en muchas otras ocasiones. 
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Placa de circuñto impreso. 


AAA 


Cómo funciona 


n la figura 1 tenemos el diagrama 
completo del aparalo para acompañar la 
explicación. 


El circuito utiliza un amplificador ope- 
PF 


racional, Cl-1, como comparador de ten- 
sión, El resistor R3 y el diodo zener DZ1 
proporcionan la tensión regulada a la en- 
trada inversora del 741, Con esto tene- 
mos siempre una tensión lija de releren- 
cia independiente de las variaciones de 
tensión en la batería. En la entrada no in- 
versora [pin 3], R2 en conjunto con Rl y 
Q1 constituyen la etapa sensora, 

El fototransistor Q1 presenta alla re- 
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sistencia entre sus junturas cuando no 
hay luminosidad sobre el mismo, en ese 
caso, la tensión encima del zener DZ1 es 
aplicada a la entrada no inversora de CI- 
1, y en consecuencia, su salida (pin 6) 
presenta nivel alto (121). 

Con esto, el capacitor Cl se carga y el 
transistor Q2 conduce, llevando el nivel 
alto a la base de Q3, Entonces Q3 satura 
y el relé Kl, es operado, provocando el en- 
cendido de las lámparas. 

Cuando hubiera luminosidad sulicien- 
le sobre el lolosensor, el mismo presenta- 
rá baja resistencia y mantendrá el pin 3 
de CI-1 en nivel bajo, Esto provoca la con- 

utación de la salida del amplificador 


FARO AUTOMATICO PARA AUTOMOVILES 


Operacional para nivel bajo (9Y), ocasio- 
nando el corte del dicdo Dl. 

En seguida, C1 que estaba cargado co- 
mienza a descargarse por R4, R5 por ia 
juntura de Q2, por el diodo zener DZ2 y 
por R6 (Égura 2). 

Después de un cierto tiempo, la ten- 
sión en la base de Q3 cae por debajo de 
0,7V y entonces corta, provocando la de- 
sactivación del relé K1. 

Con el relé desconectado, las lámparas 
quedan conectadas, El diodo Dl evita que 
el capacitor C1 descargue por Cl 741. Sin 
él , el capacitor C1 no iría a provocar el 
retardo necesario, y el circuito quedaría 
en funcionamiento inestable cuando el 
automóvil estuviera en movimiento (figura 
3). El capacitor C2 filira la tensión prove- 
niente de la batería y el diodo D2 evita 
que los semiconductores próximos al relé, 
como Q3, sean dañados durante la con- 
mutación del relé K1. 


Montaje 
En la figura 4 tenemos la disposición 


de los componentes en una placa de cir- 
cuilo impreso, 





 FOTOTRANSISTOR. 


Cómo conectar el Farauto 
en el automóvil 


E 


Los resistores son todos de 1/4W y los 
capacitores son electrolíticos para 25V o 
más. Los diodos Dl y D2 son del tipo 
1N914, 1N4148 [conmutación rápida), pe- 
ro a falta de ellos se pueden usar diodos 
14001, 

Los transitores Q2 y Q3 son NPN de 
uso general, como BC948, BC549 mien- 
tras que Ql es un fototransistor TTL78, 
Cuidado con sus posiciones al soldarios, 
pues si fueran colocados invertidos, el Fa- 
raulo no funcionará. 

Utilice zócalos para el circuito integra- 

o y si es posible para el relé que es el 
MC2RC1 que soporta hasta 104. 


j ei _LISTA DE MATERIALES 


eur Ll rif oitcador operacional 
Q1- TIL 78 - fototransistor : 


1 502 y 03 - BC548 - transistor NPN de uso general 
ms KI - MC2ACI012 - relé Motaltex para 12V 0 equivalente 


 DZ1- BZX79C7V5 - diodo zener 
. DZ2- BZX79C5V1 - diodo zener 


"DI y D2- 1N914 6 184148 - diodo de conmutación rápida 


CT - - 471F x 25V - capacitor electrolítico 
38 q - 220u4F x 25V - capacitor electrolítico 


Ri y 4 - 3,301 x 1/4 » resistores (naranja, naranja, verde) 
Bid "R2= 1,80 x 1/4W - resistor (marrón, gris, rojo) 
| P R3-11Q x 1/4W - resistor (marrón, negro, rojo) 
RS - 390K0 x 1/8W - resistor (naranja, blanco, amarillo) 
AG = 100KQ x 1/8W - resistor (marrón, negro, amarillo) 


TP 1> 100142 - trimpot vertical u horizontal 


"FT - fusible de 500mA con soporte 
: S1- Have HH mini (opcional) 


Ab 


sy Alvartos: placa de circuito impreso, zócalos para el Cl y para el relé, cables gruesos 
ÍA joenn las conexiones con la batería y con la llave de los faros, esmalte, estalla, etc. 
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DZ1 es un diodo zener BZX79C7V5 y 
DZ2 es de la misma familia, pero con una 
tensión de operación de 5, 1V. 

Fl es un fusible de 500mA que sirve 
de protección y debe ser adquirido con su 
soporte y S1 es una llave operacional pa- 
ra el aparato. 

AL soldar el fototransistor utilice cable 
bindado para evitar interferencias y pro- 
cure fijarlo en el parabrisas con cinta ais- 
lante, dejando sclamente su parte central 
visible, 


Prueba y uso 


El esquema de conexión del Farauto 
está ilustrado en la figura 5. Procure al- 
gún punto positivo de la batería que sea 

ontrolado por la Lave del auto y conécte- 
io al positivo de la placa, 

Luego conecte el negativo a cualquier 
tornilo en contaco con la carrocería. Una 
sugerencia para el punto positivo citado 
anteriormente es conectarlo al fusible de 
la bocina o del limpiaparabrisas ya que 
éstos generalmente sólo funcionan con el 
motor del auto encendido. Los puntos de 
conexión del reié deben ser conectados en 
paralelo con la llave de conexión de las lu- 
ces. Para esto utilice cables gruesos debi- 
do a la alta corriente de las lámparas 

El próximo paso es ajustar la sensibili- 
dad del circuito. Con el auto apagado en 
un ambiente abierto, espere un grado su- 
ficiente de luminosidad y accione TP1. En 
caso que los faros estén encendidos, espe- 
re un minuto aproximadamente hasta 
que se apaguen. En seguida, con una lin- 
terna manual sobre el fotosensor, deje 
que la luz incida durante más de un mi- 
nuto y verifique si después de ese período 
las lámparas se apagan. Ahora desconec- 
te la linterna manual: las lámparas deben 
encenderse inmediatamente. Es aconseja- 
ble colocar esmalte o parafina derretida 
sobre el trimpot para evitar que la trepl- 
dación del automóvil pueda variar su va- 
lor. En caso que quiera retirar el retardo 
en la desconexión del Farauto, retire el 
capacitor Cl. 

Si desea aumentarlo, aumente el valor 
de Cl o de RI y para disminuirlo basta 
hacer el proceso inverso. Y 


MONTAJES. 





Los circuitos simples de conmutación de 3 salidas para lámparas u otros tipos 
de cargas no proporcionan a un semáforo el. realismo o el comportamiento ne- 
cesarío para una aplicación más sería. Vea en este artículo un proyecto en que 
los tiempos y los modos de accionamiento corresponden a los obtenidos con 
: un semáforo real, y cómo usarlo en aplicaciones serias, 


Es un semáforo, la simple conmu- | 
tación de las lámparas para las - 


dos vías no se puede hacer por un sisle- 
ma de solamente 3 canales. En el mo- 
mento en que enciende el amarillo para 
cerrar una de las vías, la otra no puede 
ser abierta inmediatamente, lo que quiere 
decir que los instantes en que la luz de 
"atención" es accionada, las otras no pue- 
den ser apagadas inmediatamente. 

En la figura 1 tenemos un diagrama 
de tiempos para un comportamiento de 
este tipo, observándose que existen ins- 
tantes en que tenemos el rojo y el amarl- 
llo al mismo tiempo, de modo de propor- 
cionar un retardo en la partida del tráfico 
de un lado hasta que del otro ocurra la 
detención total, 

El circuito que eins en este 
artículo tiene esta posibilidad de acciona- 
miento y, además, puede ser ajustado pa- 
ra proporciones dilerentes de encendido 
para el verde y el rojo según el volumen 
de tránsito de las vías controladas. En 
nuestro proyecto la proporción de tiempo 
para el verde y rojo es de 5/4 pero se 
pueden programar fácilmente otras pro- 
porciones como 6/3 ú 7/2 con la simple 
alteración de los lay-out de la placa de 
circuito impreso en la salida de los inte- 
grados. 

El proyecto básico tiene salidas "Mluc- 
tuantes” que pueden ser conectadas a di- 
versos tipos de drivers que accionan des- 


Por Newton C. Braga 


VERDE 


AMARILLO 


AMARILLO 


VERDE — 


CLOCK 





Accionamiento del semáforo. 


de simples LED hasta lámparas de alta 
potencia alimentadas por la red local. 


Características 


* Tensión de alimentación: 6 a 12V CC 

* Pasos de accl lonamiento: del 

* Fases: 3 

* Banda de tiempo del ciclo de acciona- 
miento: 1 segundo a 5 minutos, 


28 


SABER ELECTRONICA N* 68 


Cómo Funciona 


La base de este proyecto es el 4017 
(dos unidades) controladas a partir de un 
astable 555. 

Los dos 4017 son conectados en para- 
lelo y un reset común hecho por C2 y R3 
garantiza la partida del mismo punto de 
programación cuando se establece la ali- 
mentación, 


SEMAFORO PROGRAMABLE 
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Diagrama completo del aparato. 
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Disposición de los componentes en placa de circuito impreso. 


E - + 


29 


SA3ÍR SLECTIONICA Mi? 68 


El clock con el 555 tiene su frecuencia 
determinada por C1 y R1, R2 y Pl. En Pl 
podemos hacer el ajuste de la velocidad 
de cperación del semáforo en una amplia 
banda de tiempos, 

Para ciclos mayores que los sugeridos 
en el proyecto, C1 puede ser aumentado 
hasta 10004F, cuando oblenemos un ci- 
clo máximo del orden de 15 minutos. 

Los pulsos del 555 accionan los dos 
4017 en secuencia, pasando cada salida 
al nivel alto al recibir un impulso, volvien- 
do el anterior al nivel bajo. 

El dispositivo de señalización activado 
depende entonces de la programación he- 
cha por los diodos conectados en la salida 
de cada 4017. De esta forma, mientras el 
dispositivo conectado entre los terminales 
A y B se mantiene encendido en los pri- 
meros 4 pulsos, el que está conectado en- 
tre G y H se manliene activado en los pri- 
meros 53 pulsos. 

En el quinto pulso, el dispositivo entre 
A y B apaga y enciende el que está entre 
Ly, 

Con ía reprogramación de los diodos, 
podemos lener patrones de encendido pa- 
ra el semáloro, 

Está claro que con la utilización de 
menos posiciones podemos tener hasta ci- 
clos más cortos de operación, 

Podemos usar solamente 9 salidas de 
cada 4017, bastando que la última (pin 
11, por ejemplo) sea conectada al reset 
(pin 15), En este caso, el Reset no está 
más a lierra. 

Los tipos de acclonamiento son dados 
por diversas carpas, 

Para el caso de LED, por ejemplo, la 
conexión es directa, ya que los 4017 pue- 
den activar estos elementos directamente. 
Esto es válido para una maqueta o para 
efecios didácticos, 

Si quisiéramos más potencia, tenemos 
un driver con transistores de mediana po- 
tencia (TIP31 o BD135) que puede excitar 
lámparas de 6 a 12V [con alimentación 
común o separada) y corrientes hasta 1A, 

Finalmente podemos activar cargas 
alimentadas por la red como lámparas co- 
munes hasia 300W, disparando SCR, Es- 
tas posibilidades son analizadas en la 
parte práctica, 
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Montaje 


En la figura 2 tenemos el diagrama 
completo del aparato. | | 

La disposición de los componentes en 
la placa básica se muestra en la figura 3. 

Para los circuitos integrados sugeri- 
mos la utilización de zócalos DIL, y Pl es 
un trimpot de ajuste para instalación ver- 
tical. Los resistores son de 1/8W.ó 1/4W 
y los capacitores electrolíticos deben tener 
una tensión de trabajo de 12V o más. .. 

Los diodos son de uso general como 
los 1N4148, 1N914 ó incluso 1N4002 ya 
que basta que sean de silicio y tengan 
una tensión de por lo menos 50V. 

Para la salida a los disposilivos exter- 
nos se pueden usar barras de terminales 
con tornillos o si el lecior prefiere, puede 
incluir el circuito de la versión a ser excl- 
tada en la misma placa. E 

En la figura 4 tenemos el modo de ac- 
cionamiento de LEDs, ) 

El valor del resistor usado, que fija la 
luminosidad de los LEDs, es función de la 
tensión de alimentación, 

En la figura 5 tenemos el acciona- 
miento de lámparas de hasta 500mA con 
tensiones de 6 a 12V. Pueden usarse los 
transistores BD135, BD137, BD139, 
TIP31 o cualquier equivalente con co- 
rriente de colector mayor que 14. 

Los transistores deben ser dotados de 
disipadores de calor. Dependiendo de la 
ganancia del-lransistor los resistores de , 
base pueden ser reducidos hasta 1kQ pa- 
ra mayor rendimiento (saluración). 

Finalmente, tenemos en la figura 6 el 
circulto para el disparo de SCR del tipo 
TIC106 con una capacidad de corriente de 
carga de hasta 3Ó 4A. a 

Usaremos el TICIOSB si la red fuer 
de 110Y y el TIC1O6D si la red fuera de - 
220. | | ' 

Los SCR deben ser montados en bue- 
nos disipadores de calor, La alimentación 
para los transistores de disparo puede ser 
igual a la del circuito CMOS principal. Un 
fusible en la entrada es importante para 
la protección del sistema. 

En la figura 7 tenemos una sugerencia 
de fuente de alimentación para todos los 
proyectos. El transformador tiene bobina- 
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do primario de acuerdo con la red local y 
secundario de 9+9VY o 12+12V según la 
tensión del regulador que puede ser de 6 
0 12V, 
El regulador integrado 78XX debe ser 
otado de disipador de calor. 


Prueba y Uso 


Para probar el aparato podemos usar 
el circuito básico con accionamiento de 
LED, La velocidad de conmutación del se- 
máloro será ajustada en el trimpot. Si al- 
gún LED no acciona vea con el multímetro 
si hay lensión en la salida correspondien- 
te del integrado o si el problema es del 
propio LED. Una vez verificado el funcio- 
namiento podemos insialar el aparato en 
una caja o incluso en una maqueta ade- 
cuada, según la aplicación. El ajuste final 
debe hacerse después. Para la operación 
as aire cibre se debe proveer una caja que 
pueda resistir al tiempo y no dejar que el 
agua alcance a los componentes, Y 
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Un circuito para ser conectado en la salida de su amplificador estereofónico 0 
equipo de audio, o para ser incorporado a su nuevo proyecto de audio, Muy 
simple, este indicador analógico le muestra cuando el nivel de señal de audio 


y 1 indicador de balance es un útil 
E instrumento para todo equipo este- 


reofónico de sonido, A través de él . 


tenemos la indicación precisa del momen- 


to en que, a partir del ajuste del balance, - 


- Obtenemos el mismo nivel de señal para 
E los dos canales. | 

Este circuito es especialmente intere- 
sante para el caso de: sonorización am- 


-* biente, cuando una evaluación del nivel ' 
de señal debe hacerse désde lejos, sin la : 


“presencia en el lugar de:un oyente para 
“decir si los niveles de dos baffles están 


++ igualados, la que ocurre por ejemplo en. 


| a teatro. 
“El circuito que proponemos en este ar- 


. tículo es muy simple y no usa fuente de 
+. alimentación, pues la propia señal de au- 
e - dio se usa para excitar el instrumento in- 

¿dicador. Podemos conectarlo en amplifica- 


- dores de hasta 500 watt por canal, 


Ca «bastando para eso apenas alterar un | 
+ componente según la tabla dada en este 


artículo, La conexión en el circuito ampli- 
Iicador es muy simple, ño exigiendo nin- 
guna modificación o agregado de pone 


Ñ EEES, 


Características 


ar Potencia de eñilradia: la 500. wall 


* Tipo de indicador: bobina móvil de 3 


- 2004A con cero en el centro. 


Cómo funciona 


de los dos canales se quala 


Por Newton o. Braga | 


Lo que tenemos es simplemente un 


sistema con limitación de corriente para 


cada canal formado por R1 y R2, diodos 
rectilicadores (D1 y D2) y un filtro (C1 y 
C2), con cada entrada conectada a uno de 


- los tanales de un amplificador de audio, 


Si las intensidades de las señales de 
los canales fueran iguales, tendremos la 


. misma tensión en la salida del sistema y, 


por lo tanto, no habrá diferencia de.po- 
tencial aplicada: al instrumento indicador 
M1. En este caso, la Sena estará en el 
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mi 


-—D2 
184148 





“centro de la escala (cero) con la indicación 


de equilibrio del aparato de sonido. 
- Si uno de los canales tuviera una se- 


—ñal con intensidad diferente del otro ha- 


brá una diferencia entre las tensiones de 
salida de los sistemas rectificadores y del: 
filtrado y por lo tanto una tensión diferen- 
te de cero aplicada al instrumento indica- 
dor. | , 
En estas condiciones la aguja deflexto- 


nará hacía la derecha o hacia la izquierda 


según la potencia o nivel de señal del otro 
canal sea AIDA Yon, iridicando asi el AA 


librio: - 


INDICADOR DE BALANCE 





El trimpot Pl sirve para ajustar el fin 
de escala del instrumento en función de 
la potencia del amplificador empleado. 

De acuerdo con esa polencia debemos 
también elegir R1 y R2, según la siguiente 
tabla: 


walts ohms/watts 
1a10 1KQ x 1/8W 
1150 -2K2 x 1/8W 
50 a 150 4,7K0 1/8W 
150 a 500 10KG x 1/4W 


Potencia Máxima por Canal R1 y R2. 


Es importante pbservar que pueden 
ser necesarias reducciones de los valores 
para cada banda si el equipo en las con- 
diciones normales opera con niveles de 


sonido más bajos que los oblenidos a la 
máxima polencia. 


Montaje 


En la figura 1 tenemos el diagrama 


.completo de nuestro aparato. 


En la figura 2 tenemos la placa de cir- 
cuilo impreso, 

El conjunto es bastante compacto pu- 
diendo ser instalado en una pequeña caja 
plástica o, si hay espacio, en el propio ga- 
binete del amplificador con que debe fun- 
cionar. 

Los diodos admiten equivalentes como 
el 1N914 e incluso 1N4002, El instrumen- 
to es de aproximadamente 200uA con ce- 
ro en el centro de la escala y el trimpot es 
para montaje vertical en placa de circuito 
impreso, o si el lector altera el diagrama 


A y D2- 184148: ecaiidi de silicio dev USO ad A 
d 1 - 200yA - - microamper Ímetro con cero en el centro de la escala 
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del impreso, puede ser del tipo para mon- 
taje horizontal. 

Los capacitores electrolíticos no son 
críticos, pudiendo tener valores entre 
1OLF y 47pF, con tensiones de trabajo a 
partir de 16V. Los valores de estos compo- 
nentes determinan la inercia (respuesta 
de la aguja del instrumento) del sistema. 

Los resistores son todos de 1/8W ó 
1/4W y para la conexión del aparato de 
sonido no será necesario usar cables blin- 
dados. 


Prueba y uso 
Para probar el sistema basta conectar 


el aparato de sonido a medio volumen y 
accionar el balance verificando el movi- 


- miento de la aguja del instrumento. 


Para ajustar el aparato coloque el so- 
nido a medio volumen con el balance ha- 
cla un lado (todo el sonido en un canal) y 
ajuste P1 para obtener la deflexión máxi- 
ma de la aguja del instrumento, 

Para usar, basta colocar una fuente 
monofónica en el amplificador o la llave 
en la posición mono y ajustar el balance 
para tener indicación cero; entonces ten- 
dremos la misma intensidad de señal en 
los dos canales. 

Con señales estéreo la aguja oscilará 
de un lado hacia el otro según la fuente 
del programa sea más intensa en un ca- 
nal o en otro. € 


INFORME ESPECIAL 


EL CONCEPTO DE LA 
- FUZZY LOGIC 


Un nuevo término para la solución de un viejo problema, así podemos definir 

a esta característica que aparece con una frecuencia cada vez mayor en los 

Camcorder y también en otros equipos controlados por computación. A conti- 

nuación analizamos en primicia exclusiva las causas, los efectos y las solu- 
ciones brindadas por el uso de la FUZZY LOGIC. 


1, El concepto de la FUZZY LOGIC 


Antes de nada queremos analizar las im- 
plicancias del término de FUZZY LOGIC, a 
veces también llamado “inteligencia artifi- 
cial”. Se indica con estos términos el fenó- 
meno del perssamiento humano qué no si- 
gue siempre una línea recta sino, por el 
contrario, loma en cuenta los estimulos 
neurológicos originados en muchas fuen- 
tes. Esto distingue justamente el automa- 
tismo lógico que caracteriza a muchos ser- 
vomecanismos sencillos (o no tan sencillos) 
pero que son básicamente una línea recta 
entre causa y electo, Para dar un ejemplo, 
mencionaremos el dispositivo de enloque 
aulomático de un Camcorder, El mismo se 
basa en un enfoque perfecto de la parte 
central de la imagen o de la escena hacia 
la cual el operador dirige su cámara, El ce- 
rebro humano, sin embargo, evalúa esta 
misma situación en una forma diferente, 
que podríamos llamar “lógica confusa” 
(FUZZY LOGIC). El ojo y, en consecuencia, 
el cerebro humano evalúan esta misma es- 
cena de acuerdo con la ubicación del obje- 
to principal, que puede ser una persona, 
pero visto en posición relativa, con otros 
contenidos escénicos que a veces obligan a 
desplazar a la persona hacia un costado de 
la imagen, aun cuando debe salir con toda 
nitidez por ser el objeto principal de la es- 

cena. La electrónica moderna ha encontra- 

do ahora formas de evaluar este camino 
tortuoso que es el pensamiento humano, a 
través de un conjunto de datos que se su- 
ministran a un microprocesador dedicado, 


Por Egon Strauss 


que los evalúa de acuerdo con criterios 
preestablecidos y después electúa las co- 
rrecciones de ajustes pertinentes a través 
de servomecanismos más o menos convencio- 
nales. ? 

El concepto de la FUZZY LOGIC es muy 
amplio y no tiene que limitarse sólo a dis- 
positivos como el Camcorder, también es 
aplicable a otros equipos controlados por 
medio de microprocesadores (1P). Exislen 
una heladera y una máquina de lavar equi- 
pados con FUZZY LOGIC. La heladera ajus- 
ta su temperatura en lorma aulomálica, 
evaluando por medio de un sistema contro- 
lado por 1P la temperatura ambiente exter- 
na, el peso de los alimentos almacenados 
dentro de la heladera y la frecuencia con la 
cual se abre la puerta. En la máquina de 


lavar se mide el volumen de la carga de ro- 


pa, el nivel del agua y la cantidad de deter- 
gente disuelto en el agua. En base a estos 
datos la máquina determina el programa 
de lavado y el tiempo de cada paso de lava- 
do, centrifugado, etc. Se observa que se 
trata de un concepto nuevo que puede 
abarcar muchos aspectos de la vida moder- 
na. Sus primeros propulsores fueron las 
marcas Sanyo y Fisher, pero en la actuali- 
dad se agregaron otras marcas, tales como 
Sharp, Olympus, Memorex, Vivitar, Tele- 
funken y otros. Además hay otras marcas 
que están introduciendo el concepto FUZZY 
LOGIC con dilerentes términos comercia- 
les, como “inteligencia artificial" y otros, 

A continuación veremos con más detalle el 
funcionamiento de un Camcorder con 
FUZZY LOGIC, 
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2. Un Camcorder con FUZZY LOGIC 


La figura 1 muestra un Camcorder de la 
marca Fisher, el modelo FVC-P770 que es- 
tá equipado con el dispositivo de la FUZZY 
LOGIC que regula el enfoque, la apertura 


del iris y el balance de blanco, Para este fin 


el dispositivo del enfoque automático, un 
LED infrarrojo, divide la imagen en 21 sec- 
ciones que el LED recorre desde el centro 
de la escena hasta los bordes como vemos 
en la fig, 2.A. Las lecturas obtenidas son 
enviadas a un uP dedicado que analiza y 
promedia las lecturas. De esta manera el 
resultado final es un ajuste de enfoque que 
toma en cuenta no sólo el área central co- 
mo lo hacen los dispositivos convenciona- . 
les, sino también las áreas periféricas y to- 
do desplazamiento del objeto está tomado 
en consideración a este enfoque. En la fig. 
3 vemos el principio de la triangulación que 
rige en el enfoque automático convencional 
mediante un LED infrarrojo que irradia ra- 
yos infrarrojos sobre el objeto a enfocar y 
los dos sensores A y B captan los rayos de- 
vueltos por reflejo desde el objeto. Al cono- 
cer la distancia focal F. entre el LED y la 
lente de proyección, es posible determinar 
la distancia D entre el objeto y la lente del 
Camcorder. Normalmente es ésta la única 
disposición, cuyo esquema en bloques se 
observa en la figura 4. Se ven los dos sen- 
sores A y B, su preamplificador y el circuito 
lógico de comparación IC1 que compara la 
señal del LED con la lectura de los senso- 
res y emite las señales de corrección al IC2 
que controla el motor del autofocus M. Se 


Subdivisión de la imagen con 
FUZZY LOGIC. 





FUzZer kit EL: 


Un Camcorder con FUZZY LOGIC. 


observa también la llave de FOCO que anu- 
la la operación automática a través de la 
fuente de alimentación para permitir un 
enfoque manual. En la FUZZY LOGIC se 
agrega a este circuito el P que efecióa las 
lecturas en las 21 zonas de la imagen antes 
señaladas en la fig, 2,4. En la apertura del 
iris y en el balance de blanco se procede en 
forma parecida, pero para obtener lecturas 
válidas en toda la superficie de la imagen 
se divide la escena en 64 zonas, como ve- 
mos en la fig. 2,B y se promedian las 64 
lecturas para el ajuste definitivo. Cabe se- 
ñalar que los controles y mediciones de las 
figuras 2.A y 2,B se realizan en lorma per- 
manente, obteniéndose así en lodo mo- 
mento una lectura y una corrección aclua- 
lizada por medio de la FUZZY LOGIC. 


3. El sistema de estabilización 
digital de la imagen: 


Un sistema que sigue conceptos similares 
es usado también en muchos modelos de 
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Camcorder para la estabilización digital de 
la imagen. Sobre todo los camcorder de las 
marcas Panasonic, Quasar y otras están 
equipados con esta prestación, tanto en los 
lormatos S-VHS como VHS y VHS-C, 

El D,LS. (DIGITAL IMAGE STABILIZER = 
estabilizador dipital de la imagen), en algu- 
nas marcas llamado E.1.S. (ELECTRONIC 
IMAGEN STABILIZER = estabilizador elec- 
trónico de la imagen), sirve básicamente a 
dos propósitos. Uno es la estabilización de 
la imagen que puede sufrir un temblor por 
tomas manuales sin trípode, en las cuales 
se pueden compensar las pequeñas varia- 
ciones propias del funcionamiento manual, 
El otro, es compensar las variaciones brus- 
cas debidas a un objeto en movimiento. En 
la figura 5.A vemos la imagen que se recibe 
en el dispositivo captador de imagen CCD 
y en la fig. 5.B vemos la misma imagen co- 
rregida por el D.LS. 

El D,I.S. funciona de la siguiente manera. 
En principio se compara cada imagen ela- 
borada con la imagen anterior, tal como ve- 
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PREAMPLIFICADOR 


FUXZZ2Y LOGSGIE 


LENTE DE PROYECCHON 


Enfoque por triangulación. 
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Esquema en bloques del sistema de enfoque automático, 


MIADENES cid EL: nen 


Efecto del D.LS. 





mos en la figura 6. Se observa que al mo- 
verse la cámara hacia la izquierda, la ima- 
gen parece desplazarse hacia la derecha. 
Para obtener, entonces, en ambos campos 
la misma imagen se usa sólo el 85% de la 
información de ambos campos y se amplía 
después este 85% en forma electrónica 
hasta obtener nuevamente el lamaño nor- 
mal. Este proceso de zoom elecirónico es 
de 1,15 veces y se realiza en forma digital, 
brindando en el monitor una imagen te) 
idéntica al contenido de los campos (a) y 
(b) que originalmente estaban desplazadas 
entre sí. En la figura 7 vemos el esquema 
en bloques del D.L.S que usa principal. 
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mente una señal digitalizada, motivo por el 
cual encontramos en la entrada del circui- 
to del D.I,S, un conversor analógico-digital 
y a la salida un conversor dipital-analógico, 
La imagen captada por el CCD es digitali- 
zada en datos de 8 bits y es aplicada al in- 
legrado IC 303 que detecta el movimiento 
relativo de los campos. Esta información es 
también suministrada a los inlegrados IC 
309 e IC 308 que la almacenan de tal ma- 
nera que los 4 bits superiores se guardan 
en IC 309 y los 4 bits inferiores en el IC 
308, El 4P, IC 363, controla estas memo- 
rías a través del bloque de control de me- 
moría de campos. Sólo se usa para estas 


FUZZY LOGIC 
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— reriibd 


PRIMER CAMPO 


comparaciones el 85% del contenido de ca- 
da campo, ya que un porcentaje mayor 
puede deberse a un traslado legílimo del 
objelo que no debe corregirse y no a un 
temblor de la mano. Los datos leidos en las 
memorias IC 309 e IC 308 son aplicados a 
los procesadores de luminancia y cromi- 
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Ejemplo práctico de la definición del movimiento. 


FUZZY LOGIC 


UBICACION DE LOS 
PUNTOS DE REFERENCIA 


(CADA AREA) 


PUNTOS DE REFERENCIA (8,8) 


AREA DE DETECCIÓN DE MOVIMIENTO 


Definición de las áreas de referencia 


VECTOR EN MOVIMIENTO 


SEGUNDO CAMPO 





nancia (IC 306, 1C 305) y aplicado al zoom 
electrónico IC 311 que restablece su tama- 
ño original mediante una ampliación de la 
imagen del 85% con un factor de aproxi- 
madamente 1,17 para lograr de nuevo la 
imagen original estabilizada, 

Debe señalarse que el electo del D.I.S. im- 
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plica una variación en la velocidad del ob- 
turador. Mientras esta velocidad es de 
1/50 en condiciones normales en PAL 
(1/60 en NTSC), se usa con el D.[.S. una 
velocidad de 1/125 para poder captar co- 
rrectamente el movimiento de la imagen. 
Esta reducción en el tiempo de exposición 
hace necesario también un incremento en 
el nivel de iluminación de la imagen. 

Si esta iluminación no fuera suficiente, se 
producen destellos en la mira electrónica 
del indicador del D.I.S. para lograr asi una 
de dos soluciones: o aumentar el nivel de 
la iluminación o anular el funcionamiento 
del D.LS. por medio de la tecla correspon- 
diente. 

El principio de la detección del movimiento 
está ilustrado en la figura 8 donde vemos 
las etapas principales: (1) el Mtro que eli- 
mina las componentes de alta y de AS 
frecuencia de la señal de video, dejando 


pasar sólo las frecuencias centrales que re- 
flejan el contenido más importante de la 
imagen, Recuerde que las frecuencias allas 
se relacionan solamente con detalles de la 
imagen, mientras que las frecuencias bajas 
dependen generalmente de las superficies 
grandes del londo de tuna imagen. La ima- 
gen propiamente dicha está reflejada por 
las frecuencias medias de la gama de vi- 
deo. El bloque (2) es la memoria de los 
puntos de referencia que se utilizan para 
identificar cada área de referencia, a saber 
V1H1, VIH2, V2H1 y V2H2, En la figura 9 
vemos que eslas áreas son numeradas en 
sentido horizontal (H) y vertical (V), de iz- 
quierda a derecha (1, 2) y de arriba para 
abajo (1, 2). Cada una de estas áreas posee 
30 puntos de referencia, 6 en sentido hori- 
zontal y 3 en sentido vertical. 

Entre cada uno de los puntos de referencia 
- horizontales existe una distancia o interva- 
lo de 32 elementos de imagen y en sentido 
vertical se encuentran 16 líneas entre cada 
punto de referencia y el siguiente. 

Cada uno de los 30 puntos de referencia 
define, por lo tanto, un área que posee 16 
puntos en sentido horizontal (abscisas) y 
16 en sentido vertical [ordenadas], lo que 
da un total de 256 puntos perfectamente 
definidos por sus coordenadas. Se observa 
que la primera fila comienza en el punto 
(1, 1) y termina en (16, 1). La última línea 
va de (1, 16) hasta (16, 16). 

Esta nomenclatura permile una identifica 
ción de cada elemento de imagen de rele- 
rencia y también la dirección de su movi- 
miento. En la figura 9 encontramos, por 
ejemplo, un punto de referencia en el cen- 
tro con sus coordenadas (abscisa y orde- 
nada) de (8, 8). | 

En el bloque (3) se efectúa la detección 
aritmética de cada movimiento. En la figu- 


FUZZY 


EXIGE 


VECTOR EN MOVIMIENTO 


Ejemplo de corrección de error. 








—4+— WECTOR DE 
MOVIMIENTO 


Vector en movimiento. 


ra 10 observamos un movimiento del pun- 
to de referencia de las coordenadas (8, 8] a 
las coordenadas (13, 4), Este movimiento 
causado por el temblor de la cámara da lu- 
gar a un vector del movimiento cuya direc- 
ción y magnitud está definido, como vemos 
en la figura 11. El pP puede calcular estos 
datos al recibir la información del primer 
campo y compararla con los valores del se- 


gundo campo. En el caso usado como - 


ejemplo el valor del segundo campo es cero 


mientras que los demás puntos poseen el 


valor de luminancia que puede ser en este 
caso, -10. Se usa, entonces, el bloque (4) 
de la figura 8 para almacenar el resultado 
de lodos los cálculos efectuados por el pb. 

En algunos casos la corrección del sistema 
D.I.S. no se efectúa en forma correcta de- 


bido a les límites del sistema. En la figura. 


12 vemos un ejemplo de este caso, En la fÍ- 
gura 12.A vemos la parte superior de la 


imagen, el cielo azul uniforme. En la parte * 


inferior el objeto se mueve hacia la derecha 
y la cámara hacia la izquierda. En la figura 
12,B vemos los cuatro resultados que brin- 
dó el jP en las cuatro áreas. exploradas. 
Las lecturas de (a) y (b):son cero ya que en 
la lectura de la parte correspondiente al 
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cielo no hay cambios. En la parte inferior 

la cámara se mueve hacia la izquierda [c) y 
el objeto hacia la derecha (d). El jP da co- 
mo resultado cero, debido a que (a) y (b) 
son cero y (c) se cancelan. El pP supone 
con sus procesos lógicos que en esle caso 
no existe ningún movimiento para com- 
pensar, Para evitar este tipo de lectura se 
introduce, enlonces, en la programación 
del pP la teoría de la FUZZY LOGIC que 
promedia varias lecturas consecutivas, 
tanto anteriores como posleriores, para re- 
ducir así la incidencia de errores de juicio. 
También en el caso de la estabilización di- 
gital de imagen se emplea, entonces, con 
todo éxito el concepto de la FUZZY LOGIC. 


4. Conclusiones 


El concepto de la FUZZY LOGIC fue anali- 
zado en el presente trabajo en varias apli- 
caciones del Camcorder: en el enfoque au- 
tomático, en el control de apertura del iris, 
en el balance automático de blanco y final- 
mente, también en la estabilización digital 
de la imagen. Cabe esperar que el mismo 
concepto sea usado también oportuna- 
mente en otras aplicaciones. €) 





DIGITALES 





Conclusión 


En el primero de estos dos artículos sobre DCC, vimos algunos aspectos 
constructivos y funcionales de este nuevo medio de grabación digital que 
está haciendo furor en todo el mundo y, seguramente, llegará también muy 
pronto a nuestros mercados. En esta segunda y última parte hos ocupare- 
mos con mayor detalle de los métodos de codificación digital y otros aspec- 


4, La codificación de las 
señales en los DCC 


Uno de los puntos más importantes para 
lograr el resultado superior del DCC, es la 
lorma de codificación digital que posee el 
sistema. En general podemos afirmar que 
la técnica empleada sigue las normas co- 
nocidas de otros medios digitales como el 
CD y similares, Se usa la conversión ana- 
lógica digital y posteriormente la conver- 
sión digital-analógica, la detección y co- 
rrección de errores y la modulación y 
demodulación de los canales. Para el me- 
dio de la cinta magnética del DCC estos 


pasos fueron mejorados, como vemos en 


la figura 10. | 

El DCC posee dos grupos de conexiones 
de entrada y salida: entradas y salidas 
analógicas y entradas y salidas digitales. 
En el bloque (1] se observa el conversor 
analógico-digital de las señales de izquer- 
da y derecha de entrada analógica. En el 
bloque (2) vemos las señales de izquierda 
y derecha de salida analógica, procesados 
por el conversor digital-analógico. El blo- 
que (3), a su vez, es un procesador directo 


tos funcionales del DCC. 


- Por Egon Strauss 


de entrada y salida para señales digitales, 


Los tres grupos de señales son enlonces, 
en principio, digilales a pesar de tener en 
la entrada en algunos casos, el carácter 
analógico y estas señales digitales entran 
y salen del bloque (4), que es un procesa- 
dor PASC, al que nos relerimos más ade- 
lante. El mismo entrega y recibe señales 
digitales del bloque (5) que actúa como 
corrector de errores y codificador -«decodi- 
licador. El bloque [6] es un modulador y 
demodulador de canales que entrega y re- 
cibe las señales de los amplificadores de 
cabeza (bloque 7) que a su vez están co- 
nectados a las cabezas de grabación y re- 
producción del bloque (8). 

La diferencia principal entre este lipo de 
esquema en bloques y el de otros medios 
disitales como el CD y el CD-ROM es, ob- 
viamente el bloque (4), correspondiente al 
procesador PASC. Las siglas PASC signili- 
can PRECISION ADAPTIVE SUB-CODING 
= subcodilicación adaptable de precisión. 
La palabra clave de este término es 
ADAPTTVE = adaptable, porque implica 
que la subcodificación de las “palabras” 
digitales de la señal son tratadas en for- 
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ma selectiva, que se “adapta” al contenido 
de frecuencia y amplitud que contienen 
estas señales digitales. El concepto de la 
adaptación de señales de audio en fun- 
ción de su amplitud y frecuencia no es 
nuevo, ya que toda la gama de frecuen- 
cias audibles está en estrecha relación 
con el sentido humano de la audición. 
Una frecuencia de 15.000Hz, por ejemplo, 
pocas veces puede influir en el oído hu- 
mano como señal muy audible, si blen un 
contenido armónico de esta frecuencia, 
acompañando a otras frecuencias, puede 
contribuir a una reproducción de mayor 
fidelidad, pero por si sola no influye en 
lorma demasiado crítica en la reproduc- 
ción y su ausencia puede a veces pasar 
inadvertida para muchos oyentes. Por 
otra parte, un sonido de cualquier fre- 
cuencia, tal vez de 1000Hz, de baja inten- - 
sidad, puede resultar poco perceptible si 
cae por debajo de un nivel de sonido de 
S900Hz, de gran intensidad. En lineas ge- 
nerales podemos entonces expresar que: 
1) sonidos de gran amplitud pueden en- 
mascarar sonidos de baja amplitud y 2) 
lodos los sonidos son audibles sólo a par- 


tir de un cierto umbral de audición que 
varía en función de la frecuencia y del 
ruido ambiente. En la figura 11 observa- 
mos una curva general del umbral de au- 
dicion, En esta figura se observa un soni- 
do de 120Hz que es inaudible porque cae 
por debajo del umbral de audición. En 
cambio un sonido de 500Hz es audible 
por estar por encima del nivel de audi- 
ción, En este aspecto no sólo existen valo- 
res absolutos, que son los gráficos en la 
figura 11, sino también diferencias subje- 
tivas que pueden cambiar de persona a 
persona y también entre hombres y muje- 
res. En el sisiema PASC se contempla 
desde luego principalmente la curva gene- 
ral. Se observa que la zona de frecuencias 
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El umbral de audición. 





Esquema en bloques del DCC. 


de 1,5kHz a 5kHz es la que requiere un 
nivel más bajo de la señal y donde, por lo 
tanto, el umbral de audición es el más 
bajo. En cambio, en las frecuencias muy 
bajas y muy altas, el umbral de la audi- 
ción humana, es mucho mayor, Esto im- 
plica que estas frecuencias sólo serán au- 
dibles si se reúnen dos faclores en forma 
simultánea: 1) que su nivel sea alto y 2) 
que el nivel de otras frecuencias presen- 
tes en forma simultánea, no los enmasca- 
re, 

Si bien todos estos principios son amplia- 
mente conocidos, pueden ponerse en 
práctica recién ahora, con la aplicación 
amplia de las técnicas digitales. Se re- 
quiere para su puesta en práclica, circul- 
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tos electrónicos *inteligentes” que reco- 
nozcan estas variables sutiles y que sean 
también suficientemente "adaptables ” co- 
mo para ponerlos en práctica en una frac- 
ción de segundo, 

Para resumir; la codificación PASC, usada 
en el DCC, parte de la premisa que sólo 
es necesario grabar las frecuencias audi- 
bles er forma objetiva. Si la [recuencia de 
una señal o su intensidad o ambos, están 
por debajo del umbral de audición, estas 
señales son reconocidas y no se graban. 
Sélo las señales que superan el umbral de 
audición son grabadas. Este nuevo con- 
cepto tan , no reduce la calidad del soni- 
do audible porque sólo elimina aquellas 
señales que, si bien existen en el original, 
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La modificación del umbral de audición. 
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no pueden ser oidas por el oyente y, por 
lo tanto, no agregan ni restan calidad to- 
nal a la grabación. Sin embargo, gracias a 
la supresión de estas señales se amplia 
notablemente la capacidad del medio en 
el cual se graban, ya que se reduce la 
cantidad de bits que el procesador digital 
debe elaborar. Se ha demostrado que la 
economía de bits es tan grande que en el 
DCC se graba, gracias al PASC, sólo el 
25% de la información que se graba en 
un CD y sin embargo, esta compresión de 
la información de 4 a 1, brinda la misma 
calidad tonal del CD. 


5, Detalles funcionales del 
sistema PASC 


La codificación analógica-digital que se 
usa para lograr la señal digitalizada a 
partir de las fuentes de música analógicas 
que se encuentran delante del micrófono, 
tanto en CD como en DEC, producen una 
señal modulada en pulsos (PCM=PULSE 
CODE MODULATION) que contiene toda 
la información original dentro de su rango 
de frecuencias e independiente de su ni- 
vel. Para someter, entonces, esta señal 
tan amplia al procesamiento del tipo 
PASC, es necesario establecer un umbral 
dinámico. Como vimos anteriormente, es- 
to permite determinar niveles individua- 
les adaptables para cada pasaje de músi- 
ca. Se producen en este sistema, 


CUAGRO DE CINTA DONDE ESTAN 
LOS DATOS PRINCIPALES 
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entonces, 42 sub-bandas de igual ancho, 
cada uno con un nivel particular determi- 
nado. Una vez obtenidas las sub-bandas, 
el procesador calcula los niveles relativos, 
tomando en cuenta el nivel de la señal de 
cada sub-banda, junto con los niveles de 
las sub-bandas adyacentes. Esta evalua- 
ción brinda el umbral de enmascarado de 
cada sub-banda y en su aplicación a los 
bits realmente grabados puede producir 
la desaparición de algunas señales. En la 
figura 12 vemos que una señal “A”, que 
normalmente es audible (figura 12.A), de- 
saparece en la presencia de otra señal “B” 
más fuerte y cercana en frecuencia (figura 
12.B). El movimiento dinámico del umbral 
hace desaparecer esta señal y libera asi 
un espacio en el fujo de bits para definir 
con mayor precisión la señal audible “B”. 
En este caso, lejos de perder inlormación, 
como podría parecer, se gana mayor exac- 
litud en las señales realmente audibles, 
Las señales que sobrepasan el umbral di- 
námico son definidas con loda precisión; 
las que quedan por debajo del umbral di- 
námico, son eliminadas. 

Para aprovechar el concepto del umbral 
audilivo dinámico al máximo, el sistema 
PASC emplea una representación mate- 
mática para cada muestra de la señal, 
que se denomina “representación de pun- 
to flotante”. Cada muestra de señal tiene 
asignadas dos magnitudes: el exponente o 
factor de escala y la mantisa o resolución. 


La mantisa es simplemente el valor nu- 
mérico de la muestra, por ejemplo, 0,7. El 
lactor de escala indica la escala en la cual 
se mide la mantisa, por ejemplo, 10mV. Si 
indicamos ambos, mantisa y escala de va- 
lor, obtenemos: 0,7 x 10 = 7mV. El factor 
de escala o exponente abarca toda la se- 
ñal dentro del rango dinámico y corres- 
ponde a un número digital de 6 bits. Con 
estas dimensiones se abarca el rango des- 
de -118dB hasta 6dB, en pasos de 2dB, 
Como vimos, la mantisa indica el valor 
medido de la muestra, que debe ser mul- 
tiplicado por el factor de escala. Un valor 
de 50 puede expresarse por medio de un 
factor de escala de 100 y una mantisa de 
0,5 (0,5 x 100 = 50), La longitud de la 
mantisa está determinada por el nivel de 
cuantificación asignado a la muestra, El 
mismo depende de la amplitud de la 
muestra por encima del umbral, la tasa 
de cambio del patrón de la forma de onda 
y la capacidad de datos disponibles. Esto 
implica que la longitud de la mantisa pue- 
de variar entre 2 blts y 15 bils. La señal 
de audio varía en forma relativamente 
lenta, si la comparamos con la frecuencia 
de muestreo (por ejemplo, 1kHz contra 
44,1kHz). Esta relación tan alta permite 
que tanto el umbral de enmascarado, co- 
mo el factor de escala sean calculados, no 
una vez por muestra, sino una vez para 
cada grupo de 12 muestras que forman el 
cuadro para el PASC, 


La distribución de datos en las pistas principales. 
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La cantidad de bits de información que se 
codifica para la mantisa, varía entre una 
muestra y otra, de acuerdo con el nivel de 
cuantización. Los valores digitales resul- 
tantes se distribuyen a través de la 
capacidad total del cuadro del PASC, de 
acuerdo con su significancia. Este proce- 
so se llama "ubicación adaptable” y mejo- 
ra la resolución de cada muestra en rela- 
ción a la capacidad de datos disponibles. 
Ambos aspectos, la representación con 
"punto flotante” y la “ubicación adapta- 
ble" mejoran notablemente la eficiencia de 
la codificación, lograda por medio del 
PASC, 

Philips, que desarrolló el proceso del 
PASC, afirma que el mismo no sólo eslá 
basado en las caracteristicas naturales 
del oido humano. Durante el desarrollo, 
los valores obtenidos en cada etapa, fue- 
ron evaluados por oidos bien entrenados. 
De esta manera, muchos de los paráme- 
tros críticos, como las dimensiones del 
cuadro del PASC, los refinamientos en la 
resolución y la magnitud de los pasos y 
rangos del factor de escala fueron deter- 
minados, no por medio de cálculos teóri- 
cos, sino por ensayos prácticos extensi- 
vOS. 

El resultado de estos procesos es una ca- 
lidad tonal igual al disco compacto CD y, 
debido a su representación por medio del 
“punto flotante”, el rango dinámico puede 
llegar a ser superior. 


6. La codificación completa del 
DCC 


Las señales del DCC se graban en nueve 
pistas paralelas sobre la cinta del casset- 
te. Las ocho pistas principales contienen 
los datos más importantes, como datos de 
PASC, datos de corrección de errores y la 
información propia del sistema. La nove- 
na pista es de “datos auxiliares” y contie- 
ne principalmente información sobre las 
pistas, la temporización y marcadores pa- 
ra la ubicacion más rápida de los progra- 
mas. Se usan marcadores de comienzo y 
marcadores de reversión automálica para 
sus funciones específicas. Lo interesante 


es que los marcadores se delectan tam- 
bién durante la búsqueda con velocidad 
rápida, lo que facilila la operación y la ha- 
ce más rápida, 

Todos los datos del DCC que están graba- 
dos en la cinta se agrupan en cuadros au- 
tocontenidos, separados por espacios re- 
gulares, llamados "INTERFRAME GAPS” 
(IFG = espacios entre tramos). Para poder 
acomodar pequeñas desviaciones en la 
frecuencia de muestreo durante la graha- 
ción, los espacios IFG pueden variar lige- 
ramente en su longitud. Estos espacios 
ayudan también en la localización de los 


puntos de comienzo de los cuadros de la 


cinta. 
Cada cuadro de cinta del DCC contiene 
12288 byies de información, sin incluir 
los dalos de sincronización. Á su vez los 
datos del PASC ocupan 8192 bytes y la 
información del sistema ocupa 128 bytes. 
Los datos del PASC están repartidos a 
través del cuadro de cinta en una forma 
lipo tablero de ajedrez, como vemos en la 
figura 13, lo que refuerza la calidad del 
sistema contra DROP-DUTS, Esta técnica 
de registro es similar al entrelazado cru- 
zado que se usa en el CD, con la diferen- 
cla que el patrón del tablero de ajedrez es- 
tá distribuido dentro de cada cuadro 
individual. 
La información del sistema de los 128 by- 
tes mencionados, suministra los datos 
para displays de textos y también otro ti- 
po de información visuab con respecto a la 
cinta, los derechos de autor, ele, 
Los 3968 bytes restantes [3968 + 128 + 
8192 = 12288) constituyen un 40 a 50% 
de información redundante, dedicada a la 
detección y corrección de errores. Un có- 
digo de entrelazado cruzado del tipo RE- 
- SOLOMON [CIRC = CROSS INTER- 
LEAVE REED-SOLOMON CODE) prolege 
los dalos principales contra errores alea- 
torios y de error de BURST. Las dos capas 
de datos del CIRC están repartidas sobre 
las ocho pistas principales. (Jjueremos re- 
cordar a nuestros lectores que los errores 
aleatorios son generalmente de coria du- 
ración, mientras que los errores de 
BURST, suelen ser de larga duración. 
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Este potente código de corrección de erro- 
res permite la corrección de DROP-OUTs 
(salida con error) hasta 1,45 mm de diá- 
metro, cubriendo casi por completo las 
ocho pistas, Hasta puede compensar un 
DROP-GUT más grande que una pista de 
datos que falta por completo. 

Finalmente, para optimizar la detección 
de la transición de bits durante la lectura 
de la señal del DCC, se aplican técnicas 
adicionales, algunas ya conocidas, otras 
completamente nuevas. Una de las técni- 
cas usadas, es la modulación de ocho a 
diez (EIGHT TO TEN), que transforma los 
bytes de 8 bits originales, en simbolos de 
10 bits libres de tensión continua para la 
grabación. Este proceso es comparable a 
la modulación de ocho a catorce (EFM = 
EIGHT TO FOURTEEN MODULATION]) 
que se usa en el CD, La eliminación de la 
componente continua es imprescindible 
en un medio magnético como la cinta del 
DCC, para evitar la presencia de una 
componente de polarización magnélica 
previa en la señal grabada que puede dis- 
torsionar el mensaje digital de la cinta. 

Un agregado nuevo del DCC es el display 
de imágenes fijas, grabadas en la misma 
cinta, como ya tuvimos oportunidad de 
mencionar. Falta indicar que el usuario 
del DCC puede elegir entre los textos gra- 
bados en siete idiomas diferentes. Esto fa- 
cilita la comercialización mundial de los 
titulos grabados en DCC y al unificar su 
proceso de fabricación, abarata su costo. 
El formato de los textos y gráficos del 
DCC permite 16 colores, varios tipos de 
letras y algunos electos visuales especia- 
les, 

En cuanto a la cantidad de texto, el mis- 
mo puede lener un renglón con 12 carae- 
leres, Ó 2 renglones de 40 caracteres, 0 21 
renglones con 40 caracteres. 

En cuanto al proceso de fabricación, cate 
agregar que el carácter digital del DCC es 
apto para una producción masiva que 
permite usar el copiado rápido con una 
velocidad 64 veces mayor que la norma. 
Se usa en las máquinas destinadas a tal 
fin, cabezas especiales para una duplica- 
ción de alta velocidad. Y 


MICROPROCESADORES 





Las recienies y crecientes innovaciones en el campo de la electrónica digital, 

nos trajeron la presencia determinante e indispensable de los microprocesa- 

dores, uno de los desarrollos tecnológicos más excitantes desde Ja aparición 

del transistor en 1948. Además de la revolución que causó en el campo de la 

electrónica digital, el microprocesador modificó el estilo de vida de las actua- 

les y futuras generaciones. El primer microprocesador fue introducido en el 
mercado por INTEL CORPORATION, el 4004, en 1971. 


orientado especificamente para cal- 

culadoras electrónicas, A pesar de 
esto algunas fábricas desarrollaron cir- 
cuitos periféricos y utilizaron su progra- 
mabilidad para ejecutar funciones dife- 
rentes de las primeras, obteniendo un 
éxito total, Asi comenzó la corrida de los 
microprocesadores, y otros fabricantes, 
paralelamente a INTEL, comenzaron a 
crear los sucesores del 4004, con mayor 
desempeño y basados en una concep- 
ción bastante más avanzada. 
Sus principales sucesores fueron el 
4040, 8008, 5080, 6800, IMP4, COS 
MAS, PACE, SCMP, etc, Aunque diseña- 
dos de diversas formas y por variados fa- 
bricantes, todos tenian el mismo objeti- 
vo: el procesamiento de datos digital. 
¿Qué es un microprocesador? 
Un microprocesador es un dispositiva ló- 
gico, o sea, es precisamente una varia- 
ción de dispositivos, implementado ex- 
clusivamente en un único circuito 
integrado (según se ha visto en el núme- 
ro anterior de Saber Electrónica. 
Un microprocesador es capaz de realizar 


Jens fue un componente 


funciones de la misma forma que un 
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computador de mayor porle, Solamente 
tres puntos señalan la diferencia que 
existe entre ellos: 

1 - la comparación del conjunto de ins- 
trucciones de los 2 sistemas; 

2 - modos de direccionamiento; 

3 - tiempos y velocidad de ejecución de 
un programa. 

Un microcomputador es realizado a tra- 
vés de la interconexión de algunas pasti- 
llas LSI, mientras que un computador 
convencional utiliza varias pastillas SSI 
(Small Scale Integration) y muchas veces 
es implementado por circuitos transisto- 
rizados, tales como los compuladores de 
2" generación. 

Constitución interna: 

Varia de marca en marca, a pesar de que 
la estruetura básica es relalivamente la 
misma. 

Un microprocesador se divide en 5 par- 
tes distintas: 

1 - Sistema de entrada que permite tener 
acceso a los datos e instrucciones. 

2 - Unidad de cálculos aritmeticos: per- 
miten calcular datos originarios de cual- 
quier parte del sistema. 

3 - Unidad de decisión que permite deci- 
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dir a través del programa, destinar los 
datos y contenidos dentro de las demás 
etapas. 

4 - Memoria capaz de almacenar datos e 
instrucciones. 

5 - Unidad de salida por donde son expe- 
lidos los datos ya procesados. 

Conviene recordar que la unidad de me- 
moria es un dispositivo externo al micro- 
procesador y está representado solamen- 
te para efectos del análisis, 

Ciclos y tiempos: 

El microprocesador opera en sincronis- 
mo con el clock y el número suficiente de 
ellos para ejecutar una tarea es especifl- 
cado por una instrucción, 

La ejecución de una instrucción se llama 
ciclo de instrucción. Un ciclo de instruc- 
ción posee uno o más ciclos de máquina. 
Durante un ciclo de máquina se ejecu- 
tan los siguientes subciclos: | 
a) El CPU (Unidad Central De Procesa- 
miento) recibe la dirección de la instruc- 
ción en una determinada localización de 
la memoria vía registro de dirección. 

bj] La instrucción es decodilicada y la 
operación requerida es realizada. 
Observe en la figura 1 la estructura bási- 
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ca correspondiente a los 5 bloques men- 
cionados. 

Registros: 

Los registros son dispositivos integran- 
tes de los microprocesadores y tienen la 
finalidad de almacenar datos tempora- 
rios en forma binaria. 

Acumulador.: 

Es normalmente uno de los registros de 
uso general más importantes en el mi- 
croprocesador, y es ulilizado como un 
registro en borrador. En la mayoría de 
los microprocesadores el acumulador es- 
tá interconectado con casi todos los sis- 
temas del mismo, de ahi su gran ulili- 
dad. 

Paralelamente a los acumuladores exis- 
ten otros registros de uso general utiliza- 
dos en pares, pero su uso es bastante 
más limitado, 

Registro de datos de la memoria: 

Tiene como finalidad recibir los datos 
provenientes de la memoria, almacenar- 
los a fin de que sean decodilicados por el 
registro de instrucciones. 

Registro de instrucción: 

Fue proyectado, especificamente, para 
generar el tipo de instrucción que deberá 
ser ejecutada, instrucción ésta que co- 
rresponde a un código que después de 
pasar por el decodificador de instruc- 
ción, avisa al CPU cuál es su futuro des- 
tino, 

Registro de dirección de memoria: 
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El registro de dirección de memoria ge- 
nera el direccionamiento necesario para 
el stack (fila) de memoria, a fin de que 
las memorias sepan cuál es la exacta lo- 
calización de un contenido determinado. 
Unidad de cálculos: 

También llamada unidad aritmética, re- 
cibe informaciones de diversos registros 
y ejecuta operaciones aritméticas a tra- 
vés de las mismas. 

La unidad aritmética posee registros 
destinados a guardar el valor de los ope- 
randos. 

Contador de programa: 

Es utilizado como registro o como conla- 
dor, o sea, puede ser cargado con un 
cierto valor inicial que puede ser dismi- 
nuido o aumentado. 

Tiene la especial finalidad de indicar al 
microprocesador, en qué dirección está 
el programa en funcionamiento. Su au- 
sencia con seguridad desorientaria al 
microprocesador. 

Decodilicación de instrucción: 

Es un circuito anexado al registro de 
instrucción y tiene como finalidad dividir 
la instrucción en grupos, descifrarlos y 
accionar circuitos de la lógica de deci- 
sión que predetermina la futura labor 
del microprocesador. 

Flujo de palabras de instrucción: 

En un microprocesador las palabras de 
instrucción toman caminos diferentes de 
las palabras de datos contenidas en el 
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programa. Note el sentido del flujo de las 
palabras en la figura 2, 

1 - Al comienzo del programa el conteni- 
do del contador de programa es colocado 
en el registro de la dirección de memoria. 
2 - En seguida es transferido hacia la 
memoria y decodificado para determinar 
la palabra que corresponde, 

3 - La instrucción es leída en la memoria 
a través de las lineas de datos de la me- 
moria y colocada en el registro de datos 
de la memoria. 

4 - La instrucción es colocada en el re- 
gistro de las instrucciones. 

5 - La instrucción es decodificada por el 
decodificador de instrucciones. 

6 - La instrucción es ejecutada, 

7 - El contador de programa es aumen- 
tado o asume un valor determinado por 
la instrucción que fue ejecutada. 

Flujo de las palabras de datos: 

La ejecución de la instrucción, general- 
mente es seguida de una operación de 
datos. 

En la figura 3 vea la composición del flu- 
jo de dalos. 

1 - El dato es introducido en el micro- 
procesador ya sea a Lravés de la memo- 
ria, o a través de un circuito de entrada 
y salida. En algunos microprocesadores, 
los datos de entrada y salida pasan por 
el acumulador. 

2 - El dato es modificado o no por los re- 
gistros y por la unidad aritmética. 
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3 - Si es modificado, las palabras de los 
datos son enviadas al dispositivo de en- 
trada y salida o hacia la entrada de la 
memoria, 

4 - Todas las operaciones son supervisa- 
das y accionadas por el circuito de con- 
trol 

Los flujos vistos hasta ahora no corres- 
ponden a todos los tipos de microproce- 
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sadores, pero son altamente válidos para 
el estudio genérico de esta familia de 
componentes. 

Memorias; 

En el comienzo del programa el dato de- 
be ser almacenado y solicitado en un 
momento exacto a fin de que el micro- 
procesador pueda realizar sus funciones. 
Esta es la tarea de un elemento de me- 
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moría: 

La memoria puede ser dividida en 2 cla- 
Ses: 

a) Read Only Memory (ROM) 

bj Read Write Memory (RWM) 

RÓM es usada para almacenar pasos del 
programa y valores constantes de datos. 
Es incoherente grabar ROM si el merca- 
do ofrece dispositivos especificos para 
esta finalidad, a menos que el programa 
sea ejecutado en una RWM, revisado y 
testeado antes de ser finalmente grabado 
en una ROM. 

La tarea inicial de una memoria ROM es 
almacenar un programa y en algunos 
microprocesadores almacenar pasos del 
programa. 

Las memorias RWM, también llamadas 
RANDOM ACCESS MEMORY (RAM), son 
usadas para almacenar datos variables 
en el transcurso de las operaciones del 
microprocesador, o incluso programas 
que estén constantemente variando, 

En los dos lipos de memoria su respecti- 
va función es proveer un dato o un paso 





> HAT1LH 
Pai 
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del programa cada vez que sean requeri- 
dos por un comando que viene del mi- 
croprocesador. 

Las memorias ROM, una vez grabadas 
no pueden ser alteradas y no pierden su 
contenido cuando se quita la alimenta- 
ción. 

Las memorias RWM pueden ser graba- 
das y regrabadas y pierden su contenido 
cuando falta la alimentación. 

De ahi la gran diferencia entre las me- 
morias ROM y RWM, 

Memorias ROM: 

Las memorias ROM pueden ser grabadas 
por el fabricante durante la confección 
- de su máscara. 

Las memorias PROM [(Programable Read 
Only Memory) son una variación de las 
RÓM y pueden ser grabadas por el usua- 
rio a través de un dispositivo propio, 
aunque conserven sus reglas básicas, 0 
Sea, una vez grabadas no pueden ser al- 
teradas. 

Memorias FROM (FUSIBLE READ ONLY 
MEMORY): 

Es otra variación de la ROM y se diferen- 
cia solamente en la construcción inter- 
na. 

Poseen internamente diversos micro [u- 
sibles que pueden ser destruidos, exter- 
namente, a través de la aplicación de 
una corriente eléctrica, 

Un fusible conectado representa lógica 1 
y un fusible desconectado representa ló- 


gica O, No es critico el tiempo de progra- 


mación de este tipo de memoria, y son 
fácilmente programables por el usuario 
aunque su costo todavía siga siendo ele- 
vado, | 

Memorias EPROM (Erasable Programa- 
ble Read Only Memory): 

Es otra variación de la ROM, son progra- 
mables por el usuario, pero pueden alte- 
rar $u contenido innumerables veces, a 
través del “apagado” de los biis con 
rayos ultravioletas en una longitud de 
onda de 25364". 

Estos rayos penetran en la pastilla LS] y 
colocan todos lo bits en cero, 


Este tipo de memoria es similar a las 
RAM pero permanecen en la categoría de 
las ROM porque no pierden su contenido 
al quitar la alimentación. 

Memorias EAPROM (Electrically Altera- 
ble Programable Read Only Memory): 

Es una variación más sofisticada de las 
ROM y pueden apagar su contenido a 
través de tensiones eléctricas, en lugar 
de los rayos ultravioletas, Note que esto 
facilita enormemente su manipulación. 
Conservan la propiedad de las ROM: qui- 
tada la alimentación, permanece el con- 
tenido, 

Este es el tipo de memoria del futuro, 
nos resta esperar la mejora de sus lécni- 
cas, asi como el descenso de los precios. 
Instrucciones: 

Todas las operaciones a ser realizadas 
en el microprocesador deben ser subdivi- 
didas en una serie de lareas individua- 
les. 

La potencia del microprocesador no re- 
sulla de la complejidad de los pasos in- 
dividuales, sino de la rapidez con que és- 
tos son realizados. 

Los detalles y número de instrucciones 
varían, enormemente, de microprocesa- 
dor a microprocesador. 

Las instrucciones almacenadas en la 
memoria, pueden ser codificadas tam- 
bién en binario. 

Teóricamente, la ejecución de cualquier 
programa utiliza el confunto de instrue- 
ciones de cualquier microprocesador. 
Empero, el largo del programa asi como 
su tiempo de ejecución depende de la di- 
lerencia entre los conjuntos de instrue- 
ciones. 

Las instrucciones de un microprocesa- 
dor están divididas en 5 grandes calego- 
ñas: | 

1 - Transferencia de datos, 

2 - Control, 

3 - Interconexión de subrulinas. 

4 - Operación. 

5 - Entrada y salida. 

Las instrucciones pueden relerenciar da- 
tos de la memoria, registros del CPU o 
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simplemente controlar una operación de 
la máquina. 

Aquellas que referencian la memoria re- 
quieren un ciclo extra de memoria para 
obtener datos; por eso, requieren más 
tiempo para ejecutarla, 

Las funciones de las categorías son las 
siguientes: 

1 - Translerencia de datos: 

Esta calegoría incluye el movimiento de 
datos, de una determinada localización 
de la memoria a otra o de un registro a 
otro, 

La transferencia de información también 
se llama STORE, LOAD, MOVE o EX- 
CHANGE, y en cuanto el dato es transle- 
rido puede ser manipulado por la ALU 
(Arithmetic Logic Unit). ( 
Los microprocesadores lienen una capa- 
cidad común y son las operaciones de 
ADD, substract, exclusive or, compare, 
and y or. 

2 - Instrucciones de control: 

Son clasificadas como condicionales o 
incondicionales. 

Los fipllops de status (carry, cero, sign, 
etc.) determinarán o no si una instruc- 
ción condicional deberá ser ejecutada. 
Algunas de las instrucciones son: HALT, 
JUMP, SKIP, etc. Las instrucciones in- 
condicionales no consultan a los flipflops 
de status y cada vez que son generadas 
ejecutan directamente sus respectivas 
lareas. 


- 9 - Interconexión por subrutinas: 


También son instrucciones condicionales 
o incondicionales y son: CALL, RETURN, 
RESTART, etc. 

Estas instrucciones facilitan la progra- 
mación desviando el programa hacia un 
procesamiento por separado cada vez 
que un trecho del programa sea repetiti- 
YO. 

4 - Operación: 

Este tipo de instrucción incluye aquellas 
que ejecutan una particular operación 
en un determinado registro o Mipfiop de 
status. 

Este tipo de instrucción no transfiere 
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ningún dato y algunas de ellas son: CLE- 
AR, INCREMENT, DECREMENT, COM- 
PLEMENT, ROTATE, etc. 

5 - Entrada y salida: 

Contiene 2 instrucciones fundamentales: 
a) INPUT (>) esta Instrucción carga el 
contenido del BUS de entrada y salida 
en el acumulador. 

b) OUTPUT (>) es la instrucción inversa 
de la anterior. 

Codificación de las instrucciones: 

Son almacenadas en la memoria en for- 
ma binaria de la misma forma que los 
datos, luego las instrucciones están en 
lenguaje de máquina o en código de má- 
quina, 

La lista de estos códigos es extensa y di- 
ficil de memorizar. Por este motivo, los 
fabricantes escriben un conjunto MNE- 
MONICO que son representaciones di- 
rectas de los códigos binarios en alfa nu- 
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mérico. 

EXx.: 

LDA es la abreviatura de la instrucción 
"load accumulator” (cargue el acumula- 
dor). 

A título de ejemplo especificamos en este 
artículo la estructura interna del 4040 
con sus respectivos registros, acumula- 
dores, etc., aparece en la fig, 4. 

Los microprocesadores: 

Poseen una gran variedad en cuanto a 
velocidad y al tamaño de la palabra de 
datos o instrucción, tales como 4, 8, 16 
y 32, 

Tienden a absorber lodo el mercado elec- 
trónico en un futuro muy próximo. 

Dado que sustituyen con ventaja gran- 
des circuitos complejos por pequeños 
bloques de circuito integrado, no pode- 
mos menos que elogiar este gran avance 
de la tecnología mundial. 


CONJUNTO DE INSTRUCCIONES - 
ORDEN DE FUNCION 





8085 


Una de la principales ventajas que pro- 
duce, es la reducción brusca del número 
de componentes así como la marcada re- 
ducción en el costo de los sistemas. 
Por eso el microprocesador está siendo 
usado en escala industrial. 

El microprocesador estará presente en la 
próximas décadas, desempeñando un 
papel de vital importancia en las áreas 
de la electrónica digital, hasta que surja 
un sucesor que lo sustituya con ventaja, 
En la edición anterior de S. E. hemos da- 
do como ejemplo al microprocesador 
6800, en este caso damos la tabla de 
programación de los microprocesadores 
8080 y 8085. A través de esta tabla el 
usuario tiene gran facilidad de manipu- 
lación en los programas del mismo, de 
ahi que se trala de una herramienta de 
extrema importancia cuando se trata de 
microprocesadores. €) 





A 
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JUMP CALL RETURN RESTART ROTATE MOVE 
MAMEDIATE 
C3 JMP CD CALL C9 RET C7 AST O 07 RLC 
C2 JNZ C4 CNZ CO RNZ CF RAST 1 OF RARE 06 MVI B. 
CA 12 6:02 C8 AZ D7 RST 2 17 RAL 0E MvI € 
D2 JC D4 CNC DO RNC DF RST 3 1F RAR 16 MVI D. 
DA JC Adr DCCC | Adr D8 AC F7 RST 4 1E MVI E. | og 
E2 JPO E4 CPO E0 APO EF ASTS  pousue apo 28 MVIH-] 
EA JPE EC CPE ES RAPE E7 RST 6 26 MV! L, 
F2 JP FA CP FO RP FR RASTI  09DAD B 36 MVI M 
FA JM FC CM FB AM 19 DAD D 3E MVI A 
E9 PCHL 29 DAD H 
INPUT - OUTPUT 39 DAD SP 
CONTROL D3 OUT ESPECIALS 
00 NOP AS a EB XCHG 
76 HLT IMMEDIATE 27 DAA 
FS DÍ LOAD C6 ADI 2F CMA 
INCREMENT DECREMENT  FBE) IMMEDIATE CE ACI 37 STC + 
04 | 8 05 DCA B 01 LxI B El 7 
NA | | 0 DE SBI 
OC INR C ocoocac STACK OPS ds a |o16 ES ANI | D8 
1d INF DO 15 DCR D C5 PUSH B : EE XRI > 
1C INA E 1D DCR E DS PUSH D 31 XI SP. FS ORI EDADCSTano 
24 INR H 25 DCR H ES PUSH H FE CP OA LDAX 3 
2C INR L 20 DCR L FS PUSH PSW ELAG BYTE 1A LDAX D 
34 NAM 35 DCR M C1 POP B STACK EORMAT 24 LHLO Adr 
3C INA A 30 DCR A D1 POP D 3A LDA Aur 
03 INX B 08 DCX B El POP H 1d 3-29 02 STAX B 
13 INX D 18 OCX D FI POP PSW | o TPTiTcl 12 STAX D 
23 INX H 23 DCX H E3 XTHL 22 SHLD Adr 
33 Inx SP 38 DCX SP  F39 SPHL 32 STA 
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CONJUNTO DE INSTRUCCIONES - 
ORDEN DE FUNCION (cont.) 


ACCUMULATOR 
80 ADD B 9ASBB p B4 OBRA H 
MOVE 81 ADD € 9BSBB E 85 ORA L 
40 MOV BB_ 55MOV DL  GSAMOV L.D 82 ADD D 9CSBB H B6 ORA M 
41 MOV B.C 56 MOV DM 6B MOV LE 83 ADD E 9DSBB L 87 ORA A 
42 MOV ED  57MOV DA  6CMOV LH 84 ADD H SESBB M 88 CMP B 
A3 MOV BE 58 MOV EB 6DMOV LL 85 ADD L 9FSBB A B9 CMP € 
44 MOV BH  59MOV EC GEMOV LM 386 ADO M ADANA 8 BA CMP D 
45 MOV B,L 5AMOVY ED BF MOV L,A 87 ADD A AITANA C BB CMP E 
46 MOV BN 5B MOV EE 70 MOV MB 88 ADC B A2ANA D BC CMP- H 
47 MOV BA  5CMOV EH 71 MOV M,C 89 ADC € AJANA E BD CMP L 
48 MOV CB S5DMOVY EL 72 MOV M.D BAADC D Ad ANA H BE CMP- MM 
49 MOV CC  BEMOV EM  73MOV ME 8B ADC E ABANA L BF CMP A 
4AMOV CD  5FMOV EA  74MOV MH BCADC K ASANA M 
4B MOV CE 60 MOV HB 75 MOV ML B8DADC L AT ANA A STANDARD 
4CMOV CH  61MOV HC  76MOV MM BEADC M A8 XRA B SETS 
4DMOV CL 62MOV HD  77MOV MA BF ADC A A9 XRA C 
4EMOV CM  B3MOV HE  78MOV AB 90 5UB B AAXHA D A SET7 
AFMOV CA  54MOV HH 79MOV A/C 91 SUB C AB XRA E B_— SETO 
SOMOV DB 65MOV HL  7AMOV AD 92 SUB D AC XRA H Co SETA 
51 MOV DC  66MOV HM  7BMOV AE 93SUB E ADXRA L D  SET2 
52 MOV DD  67MOYV HA  JCMOV AH 94 SUB H AE XRA M E SET3 
54 MOV DH 69MOWY LC 7E MOV AM 96 SUB M 80 ORA B L— SETS 
JEMOV AR 97S'B A B1 ORA € M  SET6 
98 SBB B E2 ORA D SP  SET6 
99 SBB Cc B3 ORA E PSW SET 6 
INSTRUÉCIONES DE TRANSFERENCIA 
a) Registrador - Registrador 
¡MOV r1,r2 Oldddsss — ----- 1 5 | Move register to 


r1,12=4,8,C,0,E,HoL.Cagael regilro 1 con el 


| Fegries contenido del regisiro 12 





xCnG 


11101011 Exchange DBE, HEL Cambia el contenido de los pares de 


(HL) 


registros  (D,E) y 








A, 


11100011 Exchange top of stack. 


HAL 


XTHL 
| Cambia los contenidos del par de paa (H, L) y os la | 
colabradieiocionada pará slach-pontiar) 


11111001 


Carga el slack-pointer con los contenidos del par de registros 
H,L 


HÉL to stackpointer | 











bj Memoria, Perilánico - Hegistrador 


r1.M Olddd110 























MOV =-==-- 1  7| Move memory to ] j : 
register 11=A,B,C, OO dora PL contenido de la 
Marmol eccionada 
A ad 011101 o. | 
LO , 00 010 3 ad. accudlrect Carga el acumulador con el contenido de la dirección adí 
LDAX rp DOrri010.—— --+=+ 1 71] Load accu indirect P . Bo 0D. Carga al acumulador con el contenido de la 
memoria direccionado por al contenido del par dé 
registros 
LHLOD udr c0101010  ----- 3 16 ¡ Load Há direct Carga el par de 


registros — [H,Lj con el contenido 
de la dirección adr y ¡adr + 1) 


Pop register pair off 
stack 






. == 5 







mp = BD, H, PSW: elparde  regisiros pes cargado 
con la palabra diraccionada por el siack pointer 









El acumulador es cargado con el contenido 
de la puerta de entrada nr ínr 255) 
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c) Constante - Par de Registros 






.. 3 19 | Load register pair p += B, D, H, 5P ; carga ol par de — registros mp 
immediate con el valor ade 






o. | Y | Move register to 
memory 












r1=A,B,C.D,E.HoL : almacena el contenido del 
regisiro «1 en la posición de memoria direccionada 
porelparda — registros (H.L) 


| Almacena el contenido del acumulador en la dirección adr 


rp » A, D: almacena el contenido del acumulador en el byte 
diroccionado por al contenido del par de — reglsiros tp 






STA  adr 00110010  +---- 3 13 | Store accu direct 









DER + Store sccu indirect 





I 












SHLD adr 00100010. --.-- 3 TS Almacena el contenido de los  regisiros (H,L) 


on la dirección adr y (adr+ 1) 


Store H8L direct 











e 11 | Push register pair rp 
| on stack 





fp = B, D, H, PSW: el contenido del par de registros — Ip 
es translatido a la palabra diroccionada por el slack-pomier ; 










El contenido del acumulador es cargado en la puerta 


] 

] 

| 
.... | Dutput 
de salida nr (nr = 255) 






i 


e) Conslante - Regisirador - Mernoria 


mm 


MVI  M,Konst 00110110 +... + 2 32 Move to memory Mueve al valor de Konst (Kons! =255) a la posición de | 
| immediate memoria dweccionada por el contenido del par 


de registros — (HL) 


a 


+) 


MVI  r1, Konst DOOddd110  ---.-.- 2 i Move immediate 


7 - ¿lo, 0, E, HL istrador 11 el valor de 
' register ri -= A,B,C,D,E.H, L: carga ol rogisirador 11 con 


la constante konst (konst = 255) 


OPERACIONES ARITMETICAS 


DO0ddd100 Z SP -AC1 Increment register 1 -A.8,C.0,E,HoL: suma 1 al contenido del registro | 
ri 


A 










a, 


00110100 . "Di Increment memory Suma 1 al byte direcionado por los contenidos del par de re- 
registros (H,LI 





00ddd101 | Decrement register 112 A,B,C,D,E, HoL:sustrao del contenido del registro 
| ri una unidad 
00110101 | Decrement me mory Sustrae del byte direccionado por ol par de registros 


(H,L) una unidad 


DOrr0011 .... iIncrement registe: 
: . pd rp = 8, D, H, SP: los contenidos del par de registros tp 
Ba son Iincrernentados en una unidad 


00rr1011 aña E y Decrement register rp = B, D, H, SP: los contenidos del par de registros — Ip 


pair son disminuidos en una unidad 


A ÁS A A KÁA ÉÁ 


11=A,B,C,D, E, Ho L: agrega el contenido del registro 
ri al contenido del acumulador 






ADD ri 10000sss Z, 5. P,CY,AC 1 "| Add register to accu 
| 
l] 


ADD M 10000110 ¿SP CY, AC 1 2 Add memory to accu Sue sr coenico us potición do memes, dlsecolinada 
por al par de » registros  (H, L), al contenido del acumulador 


¡ADC rl 10001sss ZSP CY, AC 1 4: Add register to accu 


MEE 11 =A,B,C,D, E, H, o L: suma ol contonido del registro ri 
A. vi y el contenido del Carry-Bit al contenido del acumulador 
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OPERACIONES ARIÍTMETICAS (conl.) 















ADC M 10001110Z5PCY AC 1 ¿| Add memory to accu 
With carry 
conteud 






Suma el contenido de la pasición de memoria, direccionada 
por el par de — registros — (H,L) y el contenido del Carry-Bñ 
al contenido del acumulador 
















DAD rp GOrri0Q01 --- CY - 1 10 | Add register pair to 





















Tp = B, D, H, SP: suma el contenido del par de reregistros 
p al contenido del par de registros — (HL) y el resultado 
queda en (H,L) 





10010sss Z5P, CY, AC 1 4| Subtract register from | 





orM=A,B,C,D,E, Ho L:avstras del contenido del acumula: 
dor el contanida del registro- "1 








10010110 Z.5,P.CY,AC 7 | ¡SUbIractmbmory Sustras del acumulador el contenido de la posición de me- 


moria direccionada por el par de registros (H,L) 


'SBB rl 10011sss ZS.P.CY,AC 1 4 | Subtract register from | 


¿eco áth borrow r11=A,8,C,D,E,HoL: suastrae del acumulador al contenido 


del Cary-Bit y el contenido del registra 11 














| SBB An 10011110 ¿SP CY AC 1 7 | Subtract memory | Suetras del acumulador al contenido dal Carry-Bñt y el conte- 


| from accu with nido de la posición de memoria direccionada por al par de 
| borrow registros (H,L) 


ADI  konst 11000110 Z 5 P,CY,AC 7 Suma una constanto (Konst=255) al contenido del acumula 
accu 4 


ACI konst 11001110Z5PCYAC 2  7| Add immediate to Suma una constante (konsi = 255) y el Carry-Br al contenido 
accu with carry del acumulador) 


sui kongt 11010110Z,5S,P CY,AC 2 7 Sustras del acumulador una conslante (konst= 255) 
from accu h 


















SBI  konast 11011110Z5P,CY,AC 2 7 | Subtract immediate Susirae del acumulador una constante (konsl= 255) y el 
| | from accu with Cary-Bh 
borrow 


00100111 Z5PCYAC 1  4]| Decirnal adjust accu Ajusta el acumulador en un númoro de dos digitos decima- 
has 


OPERACIONES LOGICAS 


CMA 00101111 1 á Complementa el contenido del acumulador 


ANA r1 10100ss5 ZSPCYAC 1 4| And register with accu 











r1 2A, 8, €, D, E, H, 0 L: 6l contanido del acumulador y el 
del registra rl son combinados lógicamente 
(ANG) entre sí 





10100110 Z5P. CY, AC 1 And memory with 


accu 





El contenido de la posición de mémorla direccionada por el 
parde  regimtra — (H,L) y el contenido del acurnulador son 
combinados lógicamente (AND) ante sí 








ANI 11100110 Z5.P.CY,AC 2 7 | And immediate with | El contenido del acumulador es combinado lógicamente 


(AND) con la constante konst (konst = 255) 


— ia 






10110sss ZSPCYAC 1 4 | Or register with accu 











| 1=A,B,C,D,E, HoL: al contenida del acumulador y el con- 
tenido del registro ri son combinados lógicamente (OR; | 
entre el, 









103110110 ZS5P.CY AC 1 7 | Or memory with accu 


El contenido de la posición de memork direccionada por el 
contenido del par de — registros — (H,L) y el contenido del 
acumulador son combinados logicamente (OR) entre si. 
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ORI konst 11110110 ZS.P,CYAC 2 7 


10101sss Z/S,P.CY,AC 1 


Or immediate with 
accu 





El contenido del acumulador es combinado lógicamente 
(OR) con una constante (konst = 255) 











rte A, B,C.D,E, HoL: comonma mgeamente (Exclusiva-C +) 
el contenido de la posición de merona direccionada por el ¡| 
par de: registros — H,L) con el contenido del acumulador 


Exclusive Or register 
| veath accu 












Exclusive Or memory | 
vwth accu 


10101110 Z5,P CY,AC 1 Combina lógicarmente (Exclusive-Or) el contenido de la posi- 


ción de memoria direccionada por el par de: registros 
(H,L) con el contenido del acumulador 














11101110 ZS5P.CY, AC 2 7 | Exclusive Or 


immediate with accu 






Combina dglcamente (Exclusive-Or) el contenido dal acu- 
mulador con una constante (konst = 255) 







10111555 Z,S,P,CY,AC 1 11 = A,B,C,D,E. Ho1:al contenido del acumulador es 


comparaeo con el contenido del regisiro r1 





Compare register with 
accu 












Compare memory 
mith accu 


10111110 Z£S5P, CY AC 1 







El contenido de la posición de memorla direccionada por el 
contenido del parde — regiitros  (H,L) es comparado con 
al contenido del acumulador 









Compare immediay Compara el comenido del acumulador con una constante 
with accu fkonst =255) 


INSTRUCCIONES DE REGISTROS. 
a) Rolación dal Acumulador 


00000111 Rotate accu left El contenido del acumulador es girado 1 bit hacia la Izquier- | 


da El 6h 27 está escrito en el Carry-Ek 
00001111 h : Rotate accu right El contenido del acumulador es girado 1 bit hacia la deré- 
cha. El bil 2% es escrito en el Carry-Bit 


00010111 - Rotate accu left El contenido dal acumulador es girado 1 bit hacía la izquler- 


throwgh carry | da EJbh 27 es eucrño en el Carry: Bl y el Cary-BR es escilo 


en el bái 


00011111  --- ] Rotate arcu right El comienido del acumulador es girado + Bit hacia la derecha, 
through carry Elo 2? es escrito er: al Carry-Bh y el Carry-BN as escrito en 
el bt 2 


CMC 00111111 -==CY - 1 4| Comopolernent carry 





INSTRUCCIONES DE JUMP 


aj Jump incondicional 


PEHL 11101001 -'---- - 1 5| HL toprogram El programa prosigue en la dirección contenida en el par de 


counter Ñ' registros (H,L) 


b) Jump condicional 


adr 11011010 1D S| Carry-Bil =1 el programa prosigue en la dirección adr 
adr 11010010  -- vO Si Carry-Bh = a el programa proslgue en la dirección adr 
ad r 11001010 A O Si Zero-Blt = 1 el programa prosigue en la dirección adr 
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101 Jump on no zero 


Si Zero-Bi! += a el programa prosigue en la dirección adr 


11111010 10 Si Sign-Bít = 1 el programa prosigue en la dirección adr 


11 - - 1 ) mi 
11110010 0 Si Sigo-Búl = e el programa prosigue en la dirección adr 
11101010 --- 10 Si Parit-Bit = 1 el programa prosigue en la dirección adr 
11100010 ... 10 | Jump en parity odd Si Parii-Bit = e el programa prosigue en la dirección adr 





SUB-RUTINAS 


aj Instrucciones de llamada 
Para todas las instrucciones de llamada la dirección es al- 
macenada en el STACK 









CALL mar mogmor ac 8 19 | call uncordiconal 


di O a haa 8 
o a. a 00 | nec 
> DIESE 00 e 

O HIEMON:Z SS 3 

11110100 ---- 3 3 11117 


CPE  adr 11101100 ---- - 3 11/17 | Call on parity even 


El programa prosigue en la dirección adr 


















Si Carry-Bit = 1 6l programa proslgue en la dirección adr 





Si Carry:Bil = e el programma prosigue en la dirección adi 





Si Zero-Bil = 1 el programa prosigue en la dirección adr 


Si Zero-Bil = a el prograrna prosigue en la dirección adr 





Si Sign-8í = 1 el programa prosigue en la dirección adr 







Si Sign-Bit e el programa prosigue en la dirección adr 





Si Parit-B1t = 1 el programa prosigue en la dirección adr 











11100100 +--.-- - 3 11/17 | Call on parity odd 


RAST— konst  1innmm111 ---- - 3 11 


CPO adr S| Pari-Bil = e el programa pros lguevan la dirección adr 


$  conslante, el programa prosigue en la dirección 8 x 
constante 


b) Insteucciones de Retorno 


11001001 +--.- 10 | Return 
El programa prosigue en la dirección reservada por la pala- 
bra almacenada, indicada por el stack pointer 


11011000 ---- Return en carry 





Si Carry-Bit = 1 6l programa prosigue en la dirección 
reservada por la palabra almacenada, indicada 
por al siack-pommiear 


Return on no carry Si Carry-8h - e el programa prosigue en la dirección 
reservada por la palabra almacenada, indicada 
por al atack-pointer 


Return on zero Si Zoro-Bñi = 1 el programa prosigue en la dirección 


reservada por la palabra almacenada, indicada 
30r el stack-pomter 


Return on no zero 


S| Zoro-Bit = e el programa prosigue en la dirección 
reservada por la palabra almacenada indicada 
por el stack-polmer 
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t) Instrucciónes de Aetomo (cont.) 


11111000 ---- Return on minus 


Si Sign-Bit = 1 el programa prosigue en la dirección 
reservada por la palabra almacenada indicada 
por el slack-polnter 


Return on positiv Si Sign-Bit « a sl programa prosigue en la dirección 


reservada por la palabra almacenada indicada 
por el slack-pointar 


11101000 ---- 11 | Retam on parity even Si Parit-Bit = 1 el programa prosigue en la dirección 


reservada por la palabra almacenada indicada 
por el stack-pointer 


| Aieren on party 00d | S! Parlt-Bit * e el programa prosigue en la dirección resor- 
vada por la palabra almacenada indicada en el s1ack-pomler 





INTER a pb PROGRAMA 


El 11111011 o... oo» 1 46 Enable interrupts El ilipllop INTE esta "set"; el microprocesador está apta == 
| q reconocer y rmeponder a instrucciones, 
DI 11110011 ---. + 1 4 | Disable interrupts A El llipllop INTE esta "reser”; el microprocesador ignora los 
. | pedidos de interrupción. 
ESPECIALES 
HLT 01110110 ----  - 1 7|Halt El programa se deflene hasta que ocurre 
ur pedido de Imerrupción 

Nor ONOODDOD ---.-  - 1  4| ÑNooperation Ninguna ejecución. Instrucción “vacia” 

CONJUNTO DE LAS INSTRUCCIONES - 
_OFDEN NUME RICA 
Mne- Mne- Mne- Sl Mne- Mne- 

| +dex monico Hox moñico ds monico sex monico dui monico 


h 
— m5 


DAD  H 
LHLD Adr 
DCX H 
INR L 
DCR L 
MV! L,DB8 
CMA 


PAEERRERRERELBRLERELBRE8] 


| 5d 
51 
52 
s3 
54 
s5 
55 
51 
53 
3 
SA 
59 
5C 
5D 
SE 


3 
1 
mE 
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CONJUNTO DE LAS INSTRUCCIONES + 
ORDEN NUMERICA (cont.) 





Mne- 
monico 


pl 


J 
E 


PUSH PSv 
ORI! DB 
RST 6 
— RM 
SPHL 

CZ  Adr 

CALL Aadr 

ACI DB 

AST 1 

ANC 

POP D | 

JNC — Adr | 

OUT D8 


” YI1MO0DO050>21/rPFY1080005003%/+mMm0000) 
Ll MODO O0p>p<FIiMcOoOo»»>2 FiIimons?»< 


E 
E 
D 
E 
H 
L 
M 
A 
E 
E 
D 
E 
H 
L 
M 


DÓ 
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Nos ocuparemos en este artículo de explicar el funcionamiento de los disposi- 
tivos transductores encargados de transformar el movimiento mecánico de 
una aguja apoyada sobre el surco de un disco en impulsos eléctricos. Nos re- 
ferimos a las cápsulas fonocaptoras que deben cumplir a la perfección su fun- 
ción para que se mantenga la calidad de sonido a lo largo de la cadena audio- 
frecuente, para ello la velocidad instantánea de su sistema móvil debe ser 
proporcional a las amplitudes de las "ondulaciones grabadas en el surco del 
disco sin crear nuevas señales que redundarían en interferencias. 


ay muchas formas de clasificar 
q: cápsulas fonocaptoras; según 
su principio de funcionamiento 
encontramos tres grandes grupos 
- Cápsulas piezoeléctricas 
- cápsulas magnéticas 
- cápsulas de capacidad 


Las piezoeléctricas o cápsulas de cristal 
son las más económicas por ser de cons- 
trucción sencilla, 

Basan su funcionamiento en las propie- 
dades plezoeléctricas que poseen algu- 


nos eristales como la turmalina, sal de 


Rochelle, titanato de bario, plomo y cir- 
conio, etc. a través de la cual estos ma- 
teriales pueden ser delormados, traccio- 
nados o comprimidos, presentando una 
tensión eléctrica entre sus superlicies, 

En la figura 1 se muestra el corle esque- 
mático de un modelo atómico cristalino 
que presenta propiedades piezoeléctri- 
cas, formado por lones positivos (+) y 
por jones negativos (-) uniformemente 
repartidos para que neutralicen sus pro- 
piedades eléctricas entre sí, tal que el 
conjunto es eléctricamente neutro. Al 
ser comprimido bajo la acción de dos 


Por Horacio D. Vallejo 


placas metálicas, por ejemplo, se ve que 


en la placa superior aparece mn exceso 
de cargas posilivas y en la inferior un 
exceso de cargas negalivas (figura 1b) 
generándose una diferencia de potencial 
entre ambas placas metálicas. 

Si en lugar de comprimir se expande el 


crisial, las placas presentarán polaridad 
opuesta. Si las preslones oscilan entre 
compresiones y expansiones, la tensión 
eléctrica generada será oscilante, 

En una cápsula de cristal, el movimiento 
de la aguja deforma al cristal generándo- 
se tensiones correspondientes a la señal 


“RECHAZA IONES 
NEGATIVOS CARGARAN 


Fenómeno piezoeléctrico 
a) Corte de un cristal 
b) Tensión aparecida al presionar un cristal 
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de audio previamente grabada. 

La figura 2 muestra esquemáticamente a 
las cápsulas de cristal en dos modelos 
diferentes. Constan de dos placas piezo- 
eléctricas recubiertas de una película 
conductora y pegadas entre si. 

La tensión eléctrica capaz de ser sumi- 
nistrada por este tipo de transductor 
puede llegar a 1 volt pico a pico, aunque 
lo normal son 200 milivolt cuando el 
material piezoeléctrico es litanato de ba- 


CRISTALES PIEZOELECTRICOS 


PUA 


rio, Esto hace que necesiten etapas pre- 
amplificadoras poco elaboradas. 

Estas cápsulas son [frágiles por lo cual 
no resisten los malos tratos y se ven in- 
fluenciadas por los cambios de tempera- 
tura (no soportan más de unos 50%). 
Tampoco resisten ambientes húmedos 
por lo cual deben ser recubierlos por un 
buen material aislante. 

La principal desventaja que limita su 
uso en equipos de alta [idelidad es la 


- 


irregularidad de su respuesta en fre- 
cuencia, 

La impedancia que presentan es elevada 
(unos 100k0) y además poseen una ca- 
pacidad de unos 1,5nF. Para su buen 
funcionamiento requieren de una fuerza 
de apoyo elevada lo que limita la vida 
útil del disco. 

En la figura 3 se ha representado la es- 
tructura constructiva de una cápsula es- 
tereofónica, la cua! es dotada de cuatro 


SOPORTES 
MA 


CRISTAL 
PIEZOELECTHICO 








SOPORTE DE 
LOS CRISTALES 
SOSTEN 
DE LA PUA 
SOPORTE 
DEL SOSTEN 


Cápsula piezoeléctrica estereofónica. 
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SOPORTE 
DE LA PLA 


AS E 


IMAN 


BOBINA . 





e 


Cápsula fonocaptora electrodinamica. 


terminales de salida (dos por cada canal) 
para asegurar la aislación entre ambos 
canales. 

Por lo dicho hasta el momento, para in- 
corporar en equipos HI-FI hacen falta 
otros transductores que posean mejor 
respuesta en frecuencia y necesiten me- 
nos peso para su funcionamiento, 

Cada vez más se prefiere el uso de las 
cápsulas fonocaptoras magnéticas, las 
que eliminan los inconvenientes que 
presentan las piezoeléctricas. 

Existen cápsulas magnéticas del tipo 
electrodinámicas como la de la figura 4 
que consiste en una pequeña bobina fl- 
Jada dentro del campo magnético creado 
por un imán fijo. A la bobina se solidari- 
za el soporte porta púa tal que la bobina 
se mueva al compás de la aguja (púa) 
cuando ésta recorre el surco del disco. 
El movimiento de la bobina dentro de un 
campo magnético hará que en esta se 
induzca una tensión proporcional al 
desplazamiento de la púa. 

La masa del sistema móvil es muy pe- 
queña, lo que le da poca inercia y muy 
buena dinámica, además buena res- 
puesta en frecuencia en la banda de au- 
dio con poca distorsión. 

Si bien es la cápsula de mejor calidad de 
reproducción presenta el inconveniente 
de tener baja impedancia y generar una 


tensión muy baja entre sus bornes por 
lo que requiere de un delicado sistema 
eléctrico de adaptación. 

En la figura 5 se dibuja un sistema elec- 
trodinámico estereolónico consistente en 
dos bobinas móviles en cuadratura (una 
a 90” respecto de la olral. 

Las bobinas se construyen de hilo muy 
fino para no incrementar la masa del 
conjunto, lo que hace que ambos arrolla- 
mientos no lleguen a pesar 1 miligramo. 


BOBINA RA — 


SOPORTE 
DE LA PUA 


En este sistema, el usuario no puede ac- 
ceder a la púa para su recambio. 

Otro fonocaptor magnético, denominado 
cápsula magnetodinámica, emplea (po- 
see) un imán móvil formado por una 
pieza polar con una bobina arrollada so- 
bre ella, En el entrehierro se coloca un 
imán móvil que contiene al tubo porta 
púa. El movimiento de la púa desplaza 
también al imán móvil que contiene el 
tubo porta púa. El movimiento de la púa 
desplaza también al imán móvil, indu- 
ciendo en las bobinas una tensión pro- 
porcional a la velocidad de desplaza- 
miento de la púa (ver figura 6). 

Esta cápsula es más económica que la 
anterior y la púa puede ser intercambia- 
da por el usuario pero poseen mayor 
inercia y menor dinámica, lo que reduce 
la calidad de reproducción aunque sigue 
resultando muy superior a las cápsulas 
piezoeléctricas. 

Un tercer tipo de cápsula magnética es 
la de reluctancia variable o imán induci- 
do, que está formada por un imán fijo 
que contiene dos bobinas arrolladas so- 
bre la pieza polar (figura 7). En el centro 
del entrehierro se ubica una placa móvil 
solidaria al eje porta púa, tal que al mo- 


N HILO DE SUSPENSION 


SOPORTE INFERICA 


Cápsula electrodínámica estereofónica. 
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verse la aguja hacia un lado, el flujo 
magnético engendrado por el imán per- 
manente se refuerza en el núcleo de la 
bobina que está del lado del movimiento 
y debilita a la olra. 

Esta variación de flujo induce en las bo- 
binas tensiones opuestas que, al estar 
los arrollamientos conectados en serie, 
se suman, 

Dicho de olra forma, el movimiento de la 
piaca hace variar el entrehierro y con 
ello la reluctancia de ambas piezas pola- 
res del imán. 

Posee las ventajas de tener una masa 
móvil pequeña, buena dinámica, buena 
respuesta en frecuencia, fácil labrica- 
ción, pero la púa no es intercambiable 
por el usuario. 

Otro tipo de cápsula poco difundida por 
destinarse pura y exclusivamente a uso 
Pa profesional es la capaciliva. En la figura 
8 se esquematiza el principio de funcio- 
namiento de este tipo de lonocaptor. Se 
trata de una púa unida mecánicamente 
POLAR a un diafragma metálico que hace a su 
vez de placa común entre dos condensa- 
dores. El movimiento de la aguja despla- 
za el diafragma que hace variar la capa- 
cidad de ambos capacitores. 

Este elemento es el de mejor respuesta 
en frecuencia (15Hz a 30kHz) y por te- 










PLACA MOVIL .: 


SOPORTE _ 







E LA PUA | A . 
DE LA z ner una masa muy pequeña casi no pre 
PUA senta distorsión. 

De esta manera hemos presentado los 1i- 

de pos de fonocaptores más populares em- 

_ Cápsula fonocaptora de rejuctancia variable. pleados para la reproducción de discos. O 

PUA 
CAPACITOR 2 
DIAFRAGMA . 
PLACAS METALICAS 


CAPACITOR 1 


Constitución de una cápsula fonocaptora capacitiva. 
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IV 


MEJORAS EN 
LA IMAGEN 


Si bien existen tanto en los Estados Unidos, Europa y Japón, proyectos muy 
concretos con respecto a la televisión de alta definición, la generalización de 
este servicio dista aún muchos años, En los casos de la televisión digital (Es- 
tados Unidos y Europa) y de la TV de alta definición analógica (el MUSE del 
Japón), el precio de los receptores es prohibitivo. Existen, sin embargo, solu- 
ciones intermedias que se usan en la actualidad y que poseen detalles cons- 
tructivos muy interesantes. De algunas de estas variantes actualmente en uso, 


1. La televisión analógica de 
definición mejorada 


La IDTV (IMPROVED DEFINITION TV = 
TV de definición mejorada) se encuentra 
desde hace tiempo en modelos selecciona- 
dos de todas las marcas internacionales y 
su aplicación no requiere normas nuevas, 
como sería el caso con la HDTV (HIGH 
DEFINITION TV = TV de alta definición) 
que podemos esperar recién para dentro 
de no menos de 5 años, que tal vez se 
transformen en 15, 

En principio se limitan por ahora los es- 
fuerzos de muchas marcas a la reducción 
de las fallas y desperfectos que afectan la 
calidad de la imagen de la televisión ac- 
tual, Estos defectos incluyen la falta de 
definición, el parpadeo de áreas grandes, 
el parpadeo en los bordes, la inestabilidad 
del barrido horizontal, la visibilidad de la 
estructura de líneas, la dialonía y otros ti- 
pos de interacción entre las señales de lu- 
minancla y crominancia y el ruido. 
Algunas de estas mejoras pueden ser re- 
sueltas por medios analógicos, tales como 


F 


nos ocuparemos a continuación. 


Por Egon Strauss 


la mejora en los transitorios de crominan- 
cia y el refuerzo de resolución de la señal 
de luminancia que se pueden lograr por 
medio del integrado TDA 4670. 

Este integrado posee un paso de señal de 
luminancia que consta de una línea de re- 
tardo conmulable con etapas de refuerzo 
de picos de frecuencia y también de dos 
canales de señales de diferencia de color 
que logran una mejora en la respuesta de 
transitorios de la señal de crominancia 
por medio de circuitos de muestreo y re- 
tención, 

En la figura 1 vemos el diagrama en blo- 
ques del integrado TDA 4670. Se observa 
que la señal de luminancia entra por la 
pata 16 y las señales de diferencia de co- 
lor, (R - Y) y (B - Y), entran por las patas 3 
y 7, respectivamente. Veamos ahora en 
forma separada el tratamiento que reci- 
ben las señales de luminancia y cromi- 
nancia dentro de este integrado. 

La señal de luminancia “Y” es aplicada a 
una etapa de fijación de nivel de negro (1) 
y después se reduce al nivel adecuado pa- 
ra la línea de retardo (2). Esta linea de re- 
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tardo posee 13 celdas separadas con un 
tiempo de retardo de 90 ns, cada una. Es- 
ta línea es conmutable desde el 124C BUS 
(3) del equipo en pasos de 45 ns desde 25 
a 1135 ns. Un circuito de control automá- 
tico asegura la exactitud del retardo en 
130 ns. Recordamos a nuestros lectores 
que 1 ns = 1 nanosegundo = 10%us = 10? 
segundos. La tensión de control automátl- 
co del retardo se genera a partir de la se- 
ñal de sincronismo horizontal durante el 
periodo del borrado vertical. La tensión de 
salida de luminancia se presenta en la 
pata 12, El retardo es variable también en 
concordancia con las frecuencias de pico 
de 2,6 a 5MHz. La primera se usa en 
equipos lipo PAL-N, PAL-M y NTSC-M, la 
segunda en equipos del tipo S-VHS y 
otros similares con frecuencias de lumi- 
nancia inherentemente mayores. Las tres 
secciones del conmutador interno (4) se 
encargan de la selección adecuada para 
cada modalidad. La señal de luminancia 
original y la compensada, se suman en la 
etapa sumadora (5) antes de su salida por 
la pata 12, 


MEJORAS EN LA 


A-Y) input 


cheperdmars 
-(8-Y) imput 


Las señales de crominancia poseen sen- 
das etapas de fijación (6) y diferenciación 
(7) y producen las señales de muestreo y 
retención. Las etapas de almacenaje (8) 
permiten superar los periodos de conmu- 
tación. A su vez todo el conjunto de acen- 
tuación de frecuencias altas con su filtro 
pasa-altos (9), puede ser habilitado o des- 
conectado a partir de la linea del 12€ (3), 


2. Mejoras de la imagen con 
medios digitales 


Cuando queremos incorporar al televisor 
de hoy mejoras que lo hagan potencial- 
mente compatible con sistemas digitales y 
el formato 16 x 9, resulta necesario recu- 


El TDA 4670 (esquema en bloques) 


rrir a circuitos digitales que contengan 
elementos tales como el controlador de 
memoria SAA 4950 y un procesador de 
reducción de parpadeo, SAA 7158. 

Desde luego, se necesilan en este caso 
también conversores analógico-digitales y 
digital-analógicos. Este conjunto de cir- 
cuitos digitales debe insertarse en el tele- 
visor analógico entre el demodulador de 
crominancia y las etapas de amplificación 
y salida de matrizado R - V - A, previas al 
tubo de imagen. 

Se suele montar estos componentes en un 
módulo digital, lo que facilita un montaje 
único para diferentes modelos de televiso- 
res. Los'modelos de precio menor salen 
sin el módulo digital y los modelos de ma- 
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yor precio salen con el módulo digital. 

En la figura 2 se observa la arquitectura 
del módulo digital intermedio con las 
prestaciones de sus etapas principales. 
Cabe señalar que el módulo de la figura 2 
está destinado a sistemas de 50Hz (PAL- 
N, PAL-B/G, etc.), pero prestaciones simi- 
lares se logran también en sistemas de 
60Hz (PAL-M, NTSC-M). 

Esto surge de que las señales de luminan- 
cia y crominancia son procesadas en for- 
ma digital con el formato YUV, luminan- 
cia, [A-Y) y (R-Y), lo que las hace 
completamente independientes del siste- 
ma de TV usado (PAL, NTSC, SECAM], 
Esta independencia de las normas origi- 
nales es caracteristica del tratamiento di- 


MEJORAS EN LA IMAGEN 


; ADOUESICACOA 
INTERFAZ PARA EL 
DECODIFICADOR 
DIGITAL DE CACHE LA 
DECODIFIGACION DE 
CADIANARNCIA Y 
PROCESAMIENTO 
DE BINCIAOMISIO 
AEÑAL DE CROMIMANCIA, Ps qee ques! DE CAMPO 


LUMINANCIA, BOARADO 
Y BUNCAONISIAO [CUBE 





Ei A 6 1Mbi0 
PAJA DIHARDCO 







AEGUCCION DEL PARIPA DE 
EN AFIEAS GRANDES 


IHSPLAY 


ETAPAS GE SALIDA A 


100Hz 





Arquitectura del procesamiento de señales de video y deflexión para televisorres con IDTV. 


gital de las señales y constituye desde 
luego otra de sus múltiples ventajas po- 
tenciales. En el caso concreto que nos 
ocupa, ilustrado en la figura 2, el trata- 
miento digital produce una relación de 
frecuencia vertical de 50/100Hz o de 
60/120Hz. 

El módulo digital de la figura 2 es contro- 
lado por medio de un I1?C-BUS y un mi- 
crocontrolador con interfaz para 1%C y 
UART incorporada. Este integrado puede 
ser el PCB83652 u otro similar, Esta con- 
figuración posee justamente las calidades 
recién mencionadas, ya que posee la flexi- 
bilidad para un funcionamiento normal 
en 50/100Hz y 60/120Hz. La frecuencia 
del oscilador que acompaña el controla- 
dor de memoria SAA 4950 del módulo di- 
gital posee diferentes modos funcionales 
de muestreo para la conversión analógi- 
ca-digilal, Para una transmisión y recep- 
ción en el formato típico de 4 x 3, se usa 
una frecuencia de muestreo de 13,5/27 
MSPS (MEGASAMPLES PER SECOND = 
megamuestras por segundo). Si se desea 


exhibir una imagen de 4 x 3 en un tubo 
de imagen de 16 x 9, se puede usar como 
frecuencias de muestreo 12/32 MSPS o 
13,5/36 MSPS. En todos los casos la ve- 
locidad a usar realmente depende de los 
DRAM [DYNAMIC RANDOM ACCESS ME- 
MORY = RAM dinámico = Memorias Diná- 
micas de Acceso Alealorio) usados en el 
equipo. El funcionamiento es posible en 
ambas frecuencias con un DRAM muy rá- 
pido y sólo en la frecuencia más baja, con 
un DRAM convencional. 

En algunos casos se requieren imágenes 
de una resolución más alta, como por 
ejemplo para S-VHS y LD (LASER DISC), 
y en estos casos se puede aumentar la 
frecuencia del muestreo de entrada y de 
salida a 16/32 MSPS y 18/36 MSPS. El 
lector recordará que en el muestreo se 
aplica el teorema de Nyquist que postula 
que la frecuencia del muestreo [, debe ser 
igual o mayor que el doble de la frecuien- 
cia más alta del sistema (l, > 28W, donde 
BW es el ancho de banda de la señal a 
muestrear). El controlador SAA 4950 po- 
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see además un clock de 27MHz para un 
procesador de deflexión y eventualmente 
para un decodificador de teletexto que se 
usa con mucha frecuencia en los televiso- 
res europeos. En la figura 3 vemos un es- 
quema en bloques más delallado de un 
módulo digital de imagen mejorada (IPQ = 
IMPROVED PICTURE QUALITY). Los cir- 
cultos integrados usados en este módulo 
y sus funciones son las siguientes: 

TDA 8709, Conversor analógico-digital. 
Como el formato de la señal es YUV, se 
necesitan tres de estos integrados, uno 
para cada señal. | 
SAA 4950, Controlador de memoria, go- 
bernado por BUS. 

TMS 4C1070:DRAM, Se usan dos memo- 
rias de 3 Mbit para almacenar el conteni- 
do de dos campos de imagen, Esta capa- 
cidad es suficiente para una tasa de 
muestreo de 4:1:1 de las señales YUV. Se 
observa que la señal de luminancia, Y, es 
muestreada con una velocidad cuatro ve- 
ces mayor que las señales de crominan- 
cia, Esto refleja una mejoría con respecto 


IMAGEN : 


ADC 


MEJORAS EN 


LA 


FORMATO 7 TT 


A 709 


121135 16"18MHz CONTROL  A2I6MHz 


CONTROL DE 
MELCOAILA 


coma] 


MIC ACICONT Ac 
LADOR 


AL PROCESADOR 
DE VIDEO 


Ha W2 


(32 KHz100 Hz] 
AL PROCESADOR 


27MHz ——u DE DEFLEMION 


WO - DECIA DOA 
CONTROLADO POR TENSO 





Diagrama en bloques de un módulo digital. 


a la situación existente en el dominio 
analógico, donde las señales de cromi.- 
nancia poseen un ancho de banda de 
0,5MHZz y la señal de luminancia puede 
llegar a más de 2MHz. Proveyendo una 
capacidad de memoria mayor y una lon- 
gltud de palabra digital también mayor, 
es posible llegar a una tasa de muestreo 
de YUV de 4:4:4. En este caso se requie- 
ren palabras de 24 bits en lugar de 12 
bits y una memoria de 6 Mbits en lugar 
de 3 Mbits, pero se logra una resolución 
cromálica similar a la existente para la 
señal de luminancia. 

SAA 4940: Reductor de ruido y de la dia- 
fonia o crominancia cruzada. 

SAA 7158: Procesador de reducción de 
parpadeo con la operativa 50/100 (0 
60/120) campos del barrido vertical. Ade- 
más produce la acentuación de picos de 
luminancia y la reducción de los transito- 
rios de crominancia. Finalmente produce 
la conversión digital-analógica de las se- 
ñales YUV con una relación de 9/8/8 
bits, 

PCB83C652: Microcontrolador del siste- 


ma. 

Con esta configuración de la figura 3 se 
logra una conversión total de la relación 
de aspecto de 4x3 a 16 x 9, junto con 
otras prestaciones, como imagen de TV 
detenida, modo estroboscópico y capaci- 
dad de zoom. 

Si se agrega a este conjunto un procesa- 
dor PIP (PICTURE IN PICTURE = imagen 
dentro de la imagen) del tipo SAB 9070, 
se puede lograr un electo de MULTI-PIP 
(imagen múltiple dentro de la imagen). 
Este tipo de prestación puede ser intere- 
sante en equipos del tipo MULTIMEDIA, 
donde se puede combinar entradas de TV, 
LASER DISC, videograbador, computador 
y otros, 

Queremos mencionar que lodos los tipos 
de módulos digitales de la arquitectura 
comentada, poseen la capacidad de la re- 
ducción del parpadeo de áreas grandes 
debido a la conversión del barrido tipo 
50/100 y 60/120. Demás está decir que 
este tipo de conversión es altamente favo- 
rable en los equipes multinormas en los 
cuales se presentan señales de 50 y 
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60Hz, como por ejemplo en PAL-N/NTSC- 
M. Esta variante es especialmente impor- 
tante con los tubos de imagen de pantalla 
gigante, tan populares en la actualidad. 


3. Conclusiones 


Los variantes circuitales para televisores 
que estuvimos describiendo en el presen- 
te artículo, ya se están usando en mu- 
chas partes del mundo y también en par- 
te, en la Argentina y otros paises 
latinoamericanos, donde es cada vez ma- 
yor la tendencia a los equipos de pantalla 
grande que necesitan alguna forma de 
imagen. El método más indicado es en la 
actualidad el uso de las técnicas digitales, 
a veces ubicadas simplemente en un mó- 
dulo adicional dentro del televisor analó- 
gico. Para el técnico de TV esta tendencia 
es importante debido a que permite su fa- 
miliarización con las técnicas digitales en 
lorma temprana, sin tener que esperar el 
advenimiento de la televisión totalmente 
digital, si bien la misma llegará inexora- 
blemente. Q 





+3 La parte central de todo Camcorder es, a no dudar, el dispositivo Por Egon Strauss 

- captador de imagen. En la actualidad se usan en esta función en 
forma casi exclusiva, dispositivos de estado solido. En el presen- 
te artículo nos ocuparemos de los aspectos constructivos y fun- 
cionales de estos dispositivos. 





LL. Las celdas CCD Camcorder se encuentan generalmente circuitos 
complejos cuyo esquema en bloques vemos en la 
En la figura 1 vemos el aspecto de un Camcorder — figura 2. Sin querer entrar en el presente trabajo en el 
moderno con su indicación de zoom de ]2 veces y circuito en general, debemos observar, sin embar- 
otras características especiales, En estos Hpos de 90, el bloque (2% que contiene el capiador de ima- 
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Un Camcorder moderno con CCD. 
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DISPOSITIYOS CA PTADORES DE IMAGEN 
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Los dispositivos CCD. 


gen semciónductor en tecnología MOS. El centro celda (o pixeb que es la unidad mínima de capta- 
de estos captadores son las celdas CCD (CHARGE — ción de Imagen y que consta de un substrato de sili- 
COUPLED DEVICE = dispositivo con cargas acopla- cio cubierto de un dióxido de silicio. Esta parte po- . 
das) cuyo principio funcional se observa en la figura see una capa metallzada que actúa como 
3. En la figura 3,4 vemos el diseño básico de cada electrodo para aplicar las tensiones de trabajo. Al 
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Detalles constructivos de los CCD. 
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aplicar en el electrodo metálico una tensión positiva 
se produce en el substrato debajo del electrodo 
una zona de empobrecimiento, debido a que los 
electrones del material son atraídos por.la tensión 
positiva hacia el electrodo. Esta migración de elec- 
tones posee un valor determinado que depende 
del material y de la tensión aplicada. Su valor puede 





variar, sin embargo, bajo el impacto de fotones que 
aumentan la cantidad de los electrones migratorios 
en concordancia con la intensidad lumínica de la 
fuente de los fotones. En el caso del Camcorder, va- 
ía de acuerdo con el contenido de la escena enfo- 
cada por el sistema óptico y proyectado sobre el 
dispositivo CCD, 

En el dispositivo CCD se colocan varias celdas CCD 
una al lado de la otra y se produce, entonces, no 
sólo una migración de electrones dentro de cada 
celda, sino también una transferencia de cargas en- 
te celdas adyacentes. Este fenómeno se observa 
en las figuras 3.B, 3,C y 3.D. Esta transferencia es el re- 
sultado de la polarización positiva que se aplica en 
forma sucesiva a cada celda. De esta manera se 
logran dos objetivos en el dispositivo CCD: uno es la | 
conversión óptica-electrónica de la luz Incidente y 
la otra esla transterencia de las cargas electrónicas 
producidas, 

En la figura 4,A vemos algunos detalles constructivos 
del conjunto de CCD y fotodiodos, Se observa que | 
se Usan en este tipo de construcción los fotodiodos 
en forma separada y se envía su corriente a las cel- 
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Distribución de los filtros de color. 


das CCD para su transferencia horizontal y vertical al 
microprocesador del sistema. 

Si se hacen circular las cargas individuales transteri- 
das a través de un resistor de carga común, se ob- 
tiene una caída de tensión en el resistor de carga 
que representa la señal de video de la escena en- 
focada. La resolución de esta señal de video (lumi- 
nancla y crominancia) depende de la cantidad de 
pixels del dispositivo CCD y se llega actualmente a 
300.000, 400.000 o más elementos de imagen. Esto re- 
presenta una resolución en exceso de las 500 líneas 
y es suficiente también para equipos del tipo 5-YHS 
y Hi-9 que poseen como se sabe, una alta resolu- 
ción de imagen. 

En los Camcorder se usan diferentes tamaños de 
dispositivos CCD, desde 1/3 pulgada (8 mm) hasta 
1/2 pulgada (12 mm), existiendo generalmente una 
mejor calidad en los chips de mayor tamaño. En la 
| fig. 4.8 vemos el aspecto de un CCD de alta defin!- 
ción, 

A continuación indicaremos las especificaciones 
de un dispositivo CCD de 1/3 pulgada que se usa en 
varios modelos de JVC y de otras marcas. Hace- 
mos referencia al chip GR-S55U cuyo tamaño es de 
8 x 7,75 mm. El órea úfil es de 6,4 x 4,8 mm con una 
diagonal de 8 mm. La cantidad de pixels es de 725 
en sentido horizontal y de 492 en sentido vertical, un 
total de 356,700 plxels, La cantidad de pixels activos 
es, sin embargo, sólo de 683 x 492 = 336.036 pixels, Es- 
ta cantidad de elementos de imagen equivale a 


una resolución potencial de unas 500 líneas, aproxi- 


E A A A 2EtOr 
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madarnente. Esto es muy superior a los requisitos 
para cualquier formato de Camcorder, sí bien el fa- 
bricante indica una resolución del chip en sentido 
horizontal de 420 líneas y una resolución vertical de 
350 líneas, para el GR-S55U., 

La tensión de salida de este CCD es de unos 500mvY 
en estado saturado y con máxima lluminación. La 
salida en oscuridad total es de TmV, La relación se- 
ñal-ruido en oscuridad es de 58d8B, mientras que con 
plena lluminación es de 45d8. Ambos valores supe- 
ran ampliamente el valor mínimo establecido para 
cualquier equipo electrónico y que es de 40d8. No 
olvidemos por otra parte que ta relación señal-ruido 
del captador de Imagen determina en un Camcar- 
der la máxima relación señal-ruldo obtenible en el 
sisterna, ya que el CCD es la primera etapa de la ca- 
dena y todas tas demás etapas agregan ganancia 
y señal, pero también agregan ruido, Por lo tanto el 
valor del CCD de 58 a 4548, brinda una buena rese:- 
va para el diseño del Camcorder como sistema au 
tónoemo, 

El mecanismo por el cual se produce la lectura de 
la carga de cada plxel está basado en los interva- 
los del borrado vertical, durante el cual se transfie- 
re la carga a las celdas del CCD correspondientes. | 
Durante los períodos del bardo horizontal de unos 
635 ó 64us, según norma, las cargas son transtferl- 
das a las líneas verticales que acompañan as hile- 
ras de pixels, una por vez. La figura 4 llustra tamblén 
este aspecto. 
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la salida al ritmo de cada pulso horizontal. 

Para obtener una imagen en colores. es necesario 
separar la luz incidente sobre el CCD en sus compo- 
nentes individuales, Para ello cada pixel posee un 
filtro de color que responde a los colores verde y 
violeta en una línea y amarillo y turquesa en la línea 
siguiente, En la figura 5 vemos la distribución de los 
filitos de color que en su conjunto abarcan todo el 
espectro de colores de cualquier sistema ce TV- 
Color. Esta afirmación podemos demostrarla tam- 
bién desde el punto de vista de la colorimetíía de la 
sigulente manera: los colores usados en los filtros 
son el verde = V, violeta = R + A, amarillo = R + Y y tur- 
quesa = Á + Y, 5e observa que las tres componen 
tes del sistema cromático, R, V y A, están presentes 
a través de los colores de los filtros elegidos, El Único 
requisito para la obtención de los colores primarios 
y de blanco es el matrizado correspondiente que 
toma en cuenta la proporción de cada señal. Esta 
función se cumple en el bloque 12 de la figura 2, que 
es llamado *“mezclador-matriz". Del integrado 
121100 de esta figura salen las componentes de R, Y 
y A. Recuerde que esta presentación cromática 
brinda también claramente la señal de crominancia 
y de luminancia, Esta última llamada Y es, como sa- 
bemos: Y = 0,59 V + 0,30R + 0,11A, 

Para la resolución adecuada de ambas señales, 
existe generalmente una señal de YL (luminancia 
baja frecuencia) e YH duminancia alta frecuencia), 
La señal YL se usa para la obtención de las señales 
de crominancia en la composición de (R - YL) y (A - 
YD), mientras que se usa la señal de YH para la señal 
de luminancia propiamente dicha. 

Todas las señales finales de luminancia y crominan- 
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cla son sometidas además a un proceso de co- 
rección de gamma. La letra griega gamma (pinter- 
viene como exponente en la siguiente expresión | 
matemática: L = 51fydonde L es la luminosidad pro- 
ducida por una señal 5 en un tubo de imagen: o a la 
inversa, la señal $ producida por una luminosidad L 
en un dispositivo captador de Imagen. Ambas 
magnitudes se relacionan por medio del factor 
gamma que no es idéntico en un tubo de imagen y 
en un dispositivo captador de imagen. Esto implica 
la necesidad de una compensación adicional que 
se cumple de acuerdo con lo que observamos en 
la figura 6. En esta figura tenemos en la parte A el 
efecto de la luz de entrada sobre el dispositivo CCD 
con una tensión de salida lineal, debido a que gam- 
ma es Igual a la unidad. En B se efectúa la correc- 
clón del gamma en la señal para compensar el 


efecto del gamma del tubo de imagen (C). El total 


produce nuevamente una señal perfecta en E, ya 
que la corrección introducida en B compensa la 
distorsión introducida por el tubo en C. Como el fa- | 
brícante conoce las características de gamma del 
CCD y del tubo de imagen. puede usar un factor de 
corrección interno en concordancia con ambos 
valores. En un caso concreto de gamma igual a 2,2 
en el tubo, el gamma del CCD o de su procesador 
debe ser 0,45 ya que 2,2 x 0,45 = 1, De otra manera 
con el gamma del tubo en 2,2, la luminosidad L = 
21/2.2 - 1,37035: aulere decir que al aumentar la se- 
ñal al doble, la luminosidad del tubo de Imagen sólo 


¿aumenta en un 37%, aproximadamente. 


Recordemos para finalizar, que casi el 100% de los 
Camcorder actuales poseen dispositivos de estado 
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RADIOARMADOR 





Mirando sobre las terrazas de las casas descubriremos que muchas son las 

formas que poseen las antenas empleadas para TV. Así encontramos elemen- 

tos lineales, yagui o logarítmicos. En este artículo daremos una idea básica 

sobre los irradiantes empleados en la recepción de señales de TV detallando 
su construcción para que el lector pueda armar el sistema que necesite, 


a antena utilizada por excelencia 
n recepciones de señales de TV es 
dl el dipolo plegado, que se caracteri- 

za por su bajo Q, porque es fácil de ins- 

talar y porque su impedancia puede 
adaptarse fácilmente. La configuración 
junto con su equivalente eléctrico se 
muestra en la figura 1 y como se puede 
observar se trata de dos dipolos de .me- 
dia onda conectados en paralelo desde 
sus extremos, uno de ellos no posee ali- 
mentación central y como en ese punto 





Ing. Luis H. Rodríguez 


de 


no posee tensión se lo suele emplear pa- 
ra sujetar el dipoto al botalón. 

Se sabe que la antena se comporta como 
un circuito resonante que provoca un 
desfasaje entre tensión y corriente de 
90”, Siendo la tensión máxima entre los 
extremos y nula en el centro, por el con- 
trario, la corriente será máxima en el 
centro y nula en los extremos. Se sabe 


además, que la iensión multiplicada por 


la corriente indica la energía entregada a 
la antena y que dicha energía [potencia 
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La señal enviada por una emisora de TV tiene un ancho de banda de 
S/MHzZ que condiciona el diseño de una antena receptora. 
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en el tiempo) puede ser expresada por el 
producto de la corriente elevada al cua- 
drado por la impedancia 


P=2.Z 


En un dipolo de 4/2 circulará una co- 
rriente 1 por una impedancia de 730 
(que es la impedancia del dipolo de 42). 
En un dipolo plegado esa corriente 1 cir- 
culará por ambas ramas, o sea que en la 
rama que se aplica la alimentación cir- 
culará una corriente 1/2 pero se le apli- 
cará la misma energía que si fuera un 
dipolo de 4/2, o sea: 


12, Zdipolo 1/2 = (1/2). Zdipolo plegado 


despejando: 
Zdipolo plegado = 4 . Zdipolo 1/2 


Como la impedancia del dipolo de media 
longitud de onda vale aproximadamente 
750 (730 realmente], la impedancia del 
dipolo plegado será de 3000, 

Lo dicho es válido siempre y cuando los 
diámetros de las ramas del dipolo plega- 
do sean iguales ya que sí no es asi las 
corrientes por las dos ramas se reparti- 
rán en razón inversa de sus diámetros 
debido al electo pelicular que se acentúa 
en alta frecuencia, 

En general, para calcular la impedancia 
que presenta en el centro un dipolo ple- 
gado de diámetro distinto de sus ramas, 
se puede emplear la siguiente fórmula: 


DISEÑO DE ANTENAS PARA TV 


A 


/ La] 


REFLECTOR 
D25A 
pa Eusicra l=0,954/2 | 
DIPOLO 
DIRECCIÓN DE 
IRRADIACIÓN 


Una antena presenta una componente reactiva sies 
- tratada con una frecuencia distinta a la de su reso- 


DIRECTO 


DIRECCION DE 

¡RRADIACION 
Las dimensiones de los alambres de una antena (su 
sección) tienen influencia sobre su eficiencia. Cuan- 


nancia. 


Z=73(D/d + 1920 


donde: Z = impedancia resultante del di- 
polo 

D = diámetro de la rama más gruesa 

d = diámetro de la rama más fina 


Lo que quiere decir que si se tiene la im- 
pedancia como dato puede construirse 
un dipolo plegado haciendo el cáleulo de 
los diámetros. 

Ahora bien, las antenas dipolo son de 
captación bidireccional lo que en TV 
puede perjudicar la recepción debido a 
la reflexión de la onda en objetos cerca- 
nos a la antena. 

Por tal motivo se la debe dotar de carac- 
terísticas especiales de direccionalidad 
que a su vez le dará mayor ganancia. 

La captación de señales en una sola di- 
rección se consigue colocando por delan- 
te y por detrás del dipolo elementos pa- 
rásitos llamados asi por no poseer 
alimentación. Esos elementos reciben 
energía por inducción dada la proximi- 
dad entre ellos, los que vuelven a irra- 
diar reforzando la señal captada por el 
dipolo siempre gue se ubiquen a la dis- 
tancia adecuada. 

Cuando el elemento parásito se coloca 


to mayor es el diámetro menos eficiente es. 


por detrás del dipolo en la dirección de 
recepción, recibe el nombre de *reflector” 
y generalmente tiene mayor longitud que 
el dipolo. El reflector impide que las se- 
ñales ingresen directamente a la antena 
por detrás de la dirección de recepción y 
aumenta la ganancia si se coloca a una 
distancia adecuada porque la corriente 
inducida en él provocará a su vez un re- 
fuerzo de lo captado por el dipolo princi- 
pal. De más está decir que si no se colo- 
ca a la distancia adecuada no sólo no 
aumentará la energia captada sino que 
hasta puede absorverla, 

Cuando el parásito se coloca por delante 
del dipolo en la dirección de recepción 
recibe el nombre de director y es más 
corto que el dipolo. 

En la figura 2 se muestra un dipolo con 
reflector dislanciados a 0,25 de A. El di- 
polo tiene 5% menos longitud (95% de 
4/2) por efectos de puntas mientras, que 
el reflector posee una longitud mayor 
que el dipolo en 9%, 

En la figura 3 se muestra un dipolo con 
director cuya longitud es 4% menor que 
la del irradiante; la separación entre am- 
bos elementos debe ser de 0,204. En la 
ligura 4 se muestra una antena con di- 
rector y reflector que combina las carac- 
leristicas de los dos anteriores, Esta an- 
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tena recibe el nombre de antena Yagul, 
En el gráfico se dan las medidas y sepa- 
raciones obtenidas empiricamente. 

En el caso de las figuras 3 y 4 las carac- 
terísticas de irradiación difieren respecto 
del dipolo, aun asi poseen una pequeña 
recepción posterior y su directividad no 
es muy marcada. Con dos directores y 
un reflector (figura 5) la directividad re- 
sulta ser muy buena con una recepción 
posterior casi nula. 

A la antena de lá figura 5 se la suele de- 
nominar Yagui de 4 elementos. 

La ganancia obtenida respecto del dipolo 
sólo al agregar un reflector o un director 
es de 3dB [la ganancia se duplica). 

Con un director y un reflector la ganan- 
cia es de 6dB y presenta una impedancia 
de unos 302 con dipolo abierto y 1200 
con dipolo plegado. No conviene explicar 
aquí las razones de la disminución de la 
impedancia. 

La antena de la figura 5 posee una ga- 
nancía de unos 10dB. 

La Yagi resuena bien a una sola frecuen- 
cia por lo cual no puede emplearse como 
antena multibanda, además su direccio- 
náalidad es bastante marcada. Suele em- 
plearse cuando se encuentra a grandes 
distancias el transmisor o cuando se de- 
sean eliminar las reflexiones, € 
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IHAADIACION 
Las dimensiones de los alambres de una antena (su Las dimensiones de los alambres de una antena (su 
sección) lienen influencia sobre su eficiencia. Cuan- sección) tienen influencia sobre su eficiencia. Cuan- 


to mayor es el diámetro menos eficiente es, to mayor es el diámetro menos eficiente es. 
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Lección 16 


En la lección anterior vimos de manera resumida cómo utilizar el 
osciloscopio en la verificación de formas de onda en un aparato 
de videocasetera. Vimos en esa ocasión que a na ser por los cir- 
cultos de lectura y de grabación, Jos circuitos son semejantes a 
los de cualquier televisor, valiendo pues los mismos procedimien- 
tos tanto para análisis como para reparación. Sugerimos en la 
ocasión que los lectores profundizaran los estudios sobre este ti- 
po de aparato para poder usar con mayor facilidad el osciloscopio. 


Por Newton C.Braga 


En esta lección cambiamos un poco de tema, ra etapa del circuito es justamente un oscilador 
pasando al uso del osclloscoplo en los circultos que puede admitir diversas configuraciones, 


de transmisores. Las altas frecuencias y even- En los circuitos más simples que operan en fre- 
tualmente altas potencias involucradas exigen cuencia única como loas emisoras de radiodifu- 
cuidados especiales pora el uso del oscilosco- sión, el oscilador es controlado por un cristal de 


| plo. Los lectores, evidentemente, deben estar cuarzo a veces en una cámara térmica de mo- 
familiarizados con las principales técnicas de do de impedir cualquier desvío de frecuencia 


transmisión. por vanaciones de temperatura. 
En la figura 2 tenemos un circuito típico de un 
1. Osciladores - oscllador con cristal usado en radio transmisión. 


*. La velficación del funcionamiento de un oscl- 
Todos los transmisores 
poseen osciladores 
que generan las seña- 
les de alia frecuencia 
para que, después de 
amplificados. y even- EF ANTENA] 


tualmente modulados, ? —— 

puedan resuitar en la 1 AMPLIFICADOR 
señal final para aplica- ESE: | 
ción en una antena. | MODULADOR Lon] 2* anu icacon | 
Analizancio un transmi- | aumo 0 iS 

sor por medio de un 
diagrama en bloques, 
como muestra la figura 
1, vemos que la prime- 





160pF senda 
190 


Oscilador a cristal común | 
(Pierre). | 





Estructura de un transmisor de 
AÑ común, ' 
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lador de este tipo puede ser hecha de modo 
directo según muestra la figura 3, 

Se puede entonces medir tanto la frecuencia 
de la señal que está siendo generada como 


también su amplitud. 


Es interesante observar que un oscilador de es- 


te tipo puede usar un cristal 
que opere en la frecuencia 
fundamental o en sobretono, 
El circuito oscilará entonces 


cen una frecuencia múltiple 


de aquella para el cual el 
cristal es cortado (2f, 4h nor- 
malmente en un valor par, 

En la figura 4 tenemos un cir- 
cuito de este tipo, 

Vea que, si analizamos las 
formas de onda en un circuil- 
to en que el cristal opera en 
la frecuencia fundamental y 
analizamos un circuito en 
que tenemos la operación 
en un sobretono, habrá una 
diferencia. Esta diferencia es 


| mostrada en la figura 5. 


en la fundamental la ampli- 
lud de los ciclos se mantiene 


| constante, sin variaciones, 


con todos los clclos con la 
misma intensidad. Operando 
en un sobretono tenemos ci- 
clos altermados de mayor in- 
tensidad. como muestra la 
misma figura, 

La señal para verificación de 
funcionamiento en Un oscl- 
loscopio puede ser retirada 
directamente de un transistor 
oscilador o de una placa de 
válvula, pero existen otros 
modos de verlficar el funclo- 


namiento de un oscllador sin 


la conexión dlraltta por me- 
dio de un eslabón de capta- 


' ción en forno de la bobina 


oscladora o bien la bobina 


| tanque usada en la etapa 


de salida de la etapa. como 


' muestra la figura ó. 


Evidentemente, en este ca- 


¿[| so, la señal tendrá una ampll- 


tud muy pequeña. lo que 





exlge la colocación de los controles de sensibi- 


lidad en los puntos máximos. 


Un oscilador encontrado en equipos de radioa- 
ficionados e incluso en instrumentos de prueba, 


es el VFO (Variable Frequency Oscilaton) y que 


PUNTA DE PRUEBA 


Verificación del funcionamiento 
del oscilador. 





Oscilador en sobretono. 





SOBRETONO 


FUNDAMENTAL, 


Diferencias en los modos de os- 
cilación. 
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consiste en un circuito como el de la fig. 7. 


Este circuito se destina a la re- 
producción de señales en una 
amplia banda de frecuencias 
normalmente ajustadas a par- 
tir de un captador variable o 
de un Varicap. 

La verificación del funciona- | 
miento de este circulto puede 
hacerse con el osciloscopio. 
Algunos circultos producen se- 
ñales de amplitud que varía 
en la banda cublerta, normal- 
mente con una señal de inten- 
sidad menor en el extremo su- 
perlor de la banda, como 
sugiere la figura 8, 

Un buen VFO, sin embargo, 
mantiene la amplitud de la se- 
ñal constante en toda la ban- 
da de operación. 

Uno de los efectos que pre- 
senta una carga mal dimen- 
slonada para un oscilador de 
este tipo, es justamente la va- 
lación de la amplitud con la 
frecuencia de la señal, 

Los circuitos modernos de 
transmisión entretanto, usan 
sintetizadores de frecuencias. 
En la figura 9 tenemos un dia- 
grama de bloques de un cir- 
culto de este tipo.El tipo más 
simple de sintetizador hace 
uso de un PLL y de un divisor | 
de frecuencias. El factor según 
el cual se hace la división de 
una frecuencia de referencia 
determina la frecuencia de 
salida con precisión, siendo 
usado este valor para excitar 
las etapas siguientes, 


2. Amplificadores de RF 


Después del oscilador, depen- 
diendo de la potencia que se 


EL. ' O SclIlL Co SS << COPIC<> 


desea en la salida de un transmisor, tenemos 
etapas amplificadoras. Cuanto mayor es la po- 
tencia deseada, mayor la cantidad de etapas. 
Para verificar el funcionamiento de estas eta- 
pas basta acoplar el osciloscopio en su salida y 
buscar la señal amplificada, 

En la figura 10 mostramos un modo de hacer 
esta verificación con la conexión directa o utill- 
zando un eslabón de captación. 

Como muchas etapas llevan circuitos sintoniza- 
dos en las entradas y salidas, podemos usar el 
osciloscopio para hacer su ajuste. Los trimmers 
o bien los núcleos de las bobinas que forman 
parte de los circuitos sintonizados deben ser 
ajustados para visualizar la señal en el oscilos- 
coplo con el méximo de intensidad, como su- 
giere la figura 11, 

El osciloscopio tamblén puede ser usado como 
un sensible medidor de intensidad de campo, 
permitiendo así que se ajusten correctamente 










: CABLE BLINDADO 
y) 1 4 ESPIRAS DE ALAMBRE COMUN 


y bj ETAPA SIGUIENTE 
WWE <= 


Obteniendo la señal por medio 
de una bobina. 


Variación de amplitud de la señal 
de un VFO. 
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Un VFO para equipo transmisor 
de radioaficionado. 
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484 


Un sintelizador de frecuencia por 
PLL. 





las etapas finales de sallda de un transmisor. 

En este caso, Usamos el circulto de entrada de 
la figura 12. 

El choque de RF de 100 a 470u4H evita que las 
señales de bajas frecuencias (de la red de all- 
mentación) sean captadas por el circuito e in- 
terfieran en la visualización de la señal del 
transformador, 


3. Modulación 


El oscilloscoplo constituye una excelente herra- 
mienta para verificación y ajuste de modula- 
ción en diversos tipos de equipos de transml- 
sión, 

Enfocaremos especificamente en esta lección 
el uso en el ajuste y verificación de la modula- 
ción en amplitud (AM) y de la modulación en 
frecuencia (FM). | 


a) Modulación en am- 
plitud 

En la modulación en 
amplitud lo que se ha- 
ce es variar la Intensi- 
dad de una señal de 
alta frecuencia de 
acuerdo con una señal 
de baja frecuencia co- 
ma muestra la fig. 13, 
Sila señal de baja fre- 
cuencia no consigue 
variar ia amplitua de la 
señal de alta en 100% 
de su valor no tendre- 
mos la modulación to- 
tal, o sea, tendremos 
un porcentaje de mo- 
dulación inferior a 
100% lo que no es inte- 
resante en términos de 
aprovechamiento de 
la potencia de un 
transmisor. 

Por otro lado, sl la in- 
tensidad de la señal 
meduladora fuera muy 
fuerte tendremos una 
sobremodulación o 
modulación mayor 
que 100% que se ca- 
racteriza por una dls- 
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torsión de la señal y la producción de oscilacio- 
nes armónicas que "roban" la potenela del 
equipamiento. Se genera interferencia y el ren- 
dimiento de la transmisión cae, 

Aplicando una señal de autio moduladora de 
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Usando el eslabón de babina en 
el análisis de circuitos de RE 
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Ajustando un circuito resonante 
de una etapa amplificadora. 
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100 40cm 


Osciloscopio como medidor de 
campo. 
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Señal'de alta frecuencia modula- 
da en amplitud, 





Porcentajes de modulación. 


Señal modulada por la Voz en el 
osciloscopio. 
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1kHz se puede verificar o ajustar su modulación 
basóndose en la forma de onda visualizada en 
un osclloscopio, | 
En la figura 14 tenemos los casos posibles de 
modulación, según explicamos anterlormente. | 
La forma de la envol- 
vente de la señal tam- 
bién nos permite detec- 
tar posibles distorsiones 
en la etapa de modula- 
clón. 

Para obtener esta señal 
tanto podemos partir 
de una bobina de cap- | 
tación en la etapa final 
del transmisor como 
usar una pequeña an- 
tena con un inductor, | 
como ya vimos. 

En el caso de utilización 
de una señal de baja 
frecuencia que no ten- 
ga frecuencia fija (mú- 
sica, por ejemplo) los ín- 
dices de modulación 
también pueden ser 
determinados, pero 
con mayor dificultad, | 
En la figura 15 tenemos 
el aspecto de una se- 
hal modulada por la 
voz o por música en un 
osciloscopio. 






b) Modulación en fre- 
cuencia 

En la modulación en 
frecuencia o FM, la fre- 
cuencia de una señal 
de alta frecuencia (por- 
tadore) varía con la In- 
tensidad de la señal 
moduladoro de baja 
frecuencia. 
La fig. 16 muestra la 

apariencia de una se- 
ñal modulada en fre- 
cuencia cuando es vi- 
sualizada en un 
osciloscopio. 

Por el tiempo de mayor 
duración y de menor 
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duración podemos calcular el índice de modu- 
lación o la banda de modulación de la señal, si 
bien esto no es muy recomendable en el osci- 
| loscopio dada la precisión obtenida. 

La señal modulada para visualización en el os- 
' clloscoplo puede ser obtenida de cualquier 
etapa del transmisor en que esté presente. 

Con el uso del doble trazo podemos tener una 
mejor visualización de lo que ocurre en un trans- 
misor modulado por una señal de audio. Pode- 
mos usar un canal para visualizar la propia señal 
de audio y el otro canal para visualizar la señal 
de alta frecuencia modulada, 
según muestra la figura 17, 


4. Transmisores de TV 


La diferencia básica entre un 
transmisor que trabaja con se- 
ñales de audio solamente y 
uno que trabaja con la trans- 
misión de señales de video es 
la banda de frecuencias de 
modulación. 

El transmisor de video trabaja 
con señales en una banda 
mucho más ancha, que co- 
responde justamente a la se- 
ñal de video y la señal de au- 
dio, como muestra la figura 18. 
La verificación de un transmi- 
sor de este tipo puede hacer- 
se de la misma forma como 
describimos en el andállsis de 
las etapas de un televisor, con 
la diferencia que la señal en la 
salida del aparato tiene mu- 
cha mayor Intensidad, 
Tamblén podemos usar un es- 
labón de captación para verl- 
ficar la presencia de esta se- 
ñal. siempre recordando que 
el circuito debe estar apto pa- 
ra responder a las elevadas 
frecuencias de la señal. 

De esta forma, para el canal 2, 
el osciloscopio debe ser capaz 
de visualizar señales de hasta 
ó60MHZz (1TOOMHZ, por 
ejemplo)para que tengamos 
una Idea de lo que pasa en un 
transmisor de video. 
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Señal modulada en frecuencia 
(FIA). 
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SEÑAL MODULADORA AF 


Observación de dos señales en un 
osciloscopio doble trazo (ó 2 ca- 
nales). 
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Señal de TV (audio y video). 
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5. Conclusión 


Operar con señales de radiofrecuencia produ- 
cidas por transmisores y un osciloscopio implica 
algunos culdados especiales. 

Además de las providencias involucradas tene- 
mos la propia frecuencia elevada. 

De esta forma una punta indebida para el osci- 
loscoplo o bien un cable o conexión deficiente 
pueden deformar la señal a ser analizada. 

Las puntas usadas deben ser de baja capaci- 
dad y el acoplamiento debe hacerse siempre 
de modo que no haya in- 
teracción entre los circui- 
tos, o sea, que el oscilos- 
copio no cargue el 
circuito analizado, o que 
la deficiente adaptación 
de impedancia afecte la 
forma de la señal analiza- 
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La propia potencia de las 
etapas también resulta un 
pellgro, principalmente en | 
los equipos valvulares don- | 
de pueden estar presentes 
tensiones muy elevadas. 
Antes de conectar el oscl- 
loscopio a cualquier punto 
de un transmisor, verifique 
cuál es el orden de magni- 
tud de la tensión de RF 
presente y también la po- 
larización de la etapa. 
Parta siempre de la posi- 
ción máxima de atenua- 
clón en el control de sensi- 
bilidad, 

S| opera con tensiones ele- 
vadas asegúrese del aílsia- 
miento de todos los puntos 
del circuito de medición. — | 
Dé preferencia a las prue- 
bas que no necesitan co- | 
nexión directa al oscilos- 
copio en los circuitos de 
altas frecuencias. pues 
ellas son siempre más se- | 
guras y tienen por lo tanto | 
menor posibilidad de "“car- 
gar” los circuitos analiza- 
dos. Y 
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